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INTRODUCCION

La competitividad es la capacidad de una empresa para generar valor para el
cliente y sus proveedores. La competitividad de una empresa y la satisfaccion del
cliente estan determinadas por: la calidad del producto, el precio y la calidad del

servicio.

Uno de los componentes mas importantes de la calidad en el servicio, es el
tiempo de entrega de los productos o servicios. El tiempo de entrega esta
relacionado con el tiempo de ciclo, que es el tiempo que transcurre desde que el
cliente inicia su pedido y que se transforma en 6rdenes de compra para
proveedores, Ordenes de produccion de materiales y sub.-ensamble hasta que

todo el ciclo de compra se transforma en un producto en manos del cliente.

La relacion de un consumidor con un producto antes de llegar a la decision

final de venta es compleja y suele seguir las siguientes etapas:

» Durmiendo: no conoce nuestro producto o no le ha surgido la necesidad o esti
no existe

* Pensando: despierta la necesidad en el consumidor

» Aprendiendo: busqueda de proveedores e informacion

» Comparando: comparando propuestas

» Comprando: el momento de la verdad

El objetivo de la mayoria de las marcas comerciales es estar presentes en la
mente del consumidor con una propuesta comercial adecuada en el momento de

la compra o también llamado "momento de la verdad".

Al mejorar la forma en que se hacen todas las actividades se logra una
reaccion que trae importantes beneficios, se reducen los re-procesos, errores,
retrasos, desperdicios, articulos defectuosos, disminuye la devolucién de articulos,

las visitas a causa de garantia, y las quejas de los clientes.



La calidad es el juicio que el cliente tiene sobre un producto o servicio,
resultado del grado con el cual un conjunto de caracteristicas esenciales del
producto cumplen con requerimientos. La calidad del producto es satisfaccion
ante el cliente y esta ligada a las expectativas que el cliente tiene sobre el
producto o servicio, tales expectativas generadas de acuerdo con las necesidades,
los antecedentes, el precio, la publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa,
etc. Se dice que hay satisfaccion del cliente si percibidé del producto o servicio al
menos lo que esperaba. La calidad es la creacidén continua de valor para el cliente.
La imagen de la empresa es el prestigio actual de la empresa segun la percepcion
y opinion del cliente. Asi que, para aumentar competitividad, productividad y por
ende la calidad en el servicio se decidi6 llevar a cabo la mejora continua de la
calidad del servicio en la empresa.

El objetivo de control de calidad y la mejora continua es realizar actividades
recurrentes para incrementar la habilidad para cumplir con requerimientos, o sea,
implementar la mejora continua en las caracteristicas de calidad, para esto se
implican acciones correctivas y preventivas, las primeras sirven para eliminar la
causa de una potencial inconformidad u otra situacién potencial indeseable y se
enfoca a prevenir ocurrencia. Y las segundas son para eliminar las causas de la

inconformidad que se ha detectado y es empleada para prevenir recurrencia.

El capitulo 1 consiste basicamente en la mencion de antecedentes generales
de la empresa Embotelladora. Asi como el giro de la empresa, filosofia, domicilio,
organigrama, los productos que vende, el diagrama de la empresa y seguridad

industrial en la misma.

El capitulo 2 se basa en torno a las definiciones de las herramientas de
calidad para la mejora continua tanto cuantitativa como cualitativa; los conceptos

de cartas de control para variables y para atributos.

El capitulo 3 nos da una breve nocion sobre la distribucion binomial, normal y

acerca de su aproximacion.



El capitulo 4 contiene una investigacion sobre la falta de calidad en el
servicio que se presenta dentro de la empresa y el desarrollo de las herramientas
de calidad tanto cuantitativas como cualitativas para establecer mejora continua en

la calidad del servicio

El capitulo 5 contiene una pequefia metodologia para la mejora continua en la

embotelladora

Objetivo

Aplicar las herramientas basicas para la mejora continua asi como conocer
algunas de las causas por las cuales existe una baja calidad en el servicio en lo
que al tiempo de entrega se refiere y tratarle de dar una solucion.

Establecer una metodologia de mejora continua en la embotelladora, para

incrementar la calidad en el servicio de entrega.

Hipotesis
Las herramientas basicas para la mejora continua de calidad mejoran la

calidad en el servicio de entrega.

CONTEXTO INSTITUCIONAL.

Mision del IPN.

El Instituto Politécnico Nacional es la institucion educativa laica, gratuita de
Estado, rectora de la educacién tecnoldgica publica en México, lider en la
generacion, aplicacion, difusiébn y transferencia del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, creada para contribuir al desarrollo econémico, social y politico de la
nacion. Para lograrlo, su comunidad forma integralmente profesionales en los
niveles medio superior, superior y posgrado, realiza investigacion y extiende a la
sociedad sus resultados, con calidad, responsabilidad, ética, tolerancia y

compromiso social.



Vision del IPN.

Una institucidn educativa innovadora, flexible, centrada en el aprendizaje;
fortalecida en su caracter rector de la educacion publica tecnolégica en México;
poseedora de personalidad juridica y patrimonio propios, con capacidad de
gobernarse a si misma; enfocada a la generacién y difusion del conocimiento de
calidad; caracterizada por procesos de gestion transparentes y eficientes; con
reconocimiento social amplio por sus resultados y sus contribuciones al desarrollo
nacional; por todo ello, posicionada estratégicamente en los ambitos nacional e

internacional.

Participa en el Sistema Educativo Nacional, comparte recursos intra y extra
institucionales, intercambia informacién y conduce proyectos educativos y de
investigacion conjuntos, ubicando su operacién en rangos de excelencia definidos
por indicadores internacionales, constituyéndose en referentes del Sistema

Nacional de Educacion Cientifica y Tecnologica.

Tiene integrados sus distintos niveles formativos y las diferentes modalidades
educativas. Posee una importante fortaleza en materia de uso de las tecnologias
de informacion y de comunicacion, aplicados a sus procesos académicos, de

investigacion y de extension y difusion.

Sus procesos formativos, la integracion de su planta docente y la
investigacion realizada, cumplen con normas de calidad definidas por instancias
nacionales e internacionales. Los mecanismos de evaluacion y la rendicién de
cuentas garantizan que su comunidad y la sociedad confirmen que la calidad es
una constante en todas las acciones y procesos. Los programas académicos son
acreditados y sus egresados cuentan con la certificacion correspondiente.

Con un modelo de investigacion basado en redes de cooperacion nacional e
internacional, plenamente vinculado con los sectores productivo y social, fomenta

la generacion, uso, circulacion y proteccion del conocimiento en sectores



estratégicos que promueven la competitividad, la equidad y el mejoramiento de la
sociedad.

Cuenta con un modelo integral de vinculacion, basado en programas
académicos y de investigacion que impulsan la incubacion y desarrollo de la micro,
pequefia y mediana empresa; el liderazgo social y empresarial de sus alumnos,

garantizando la calidad de los servicios prestados a los sectores productivos.

Estructura Orgéanica.
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Escuela Superior de Fisicay Matematicas.
La Escuela Superior de Fisica y Matematicas del Instituto Politécnico
Nacional se fund6 en 1961 con los siguientes objetivos:
Formar profesionistas y posgraduados con una formacién soélida en las areas
de Fisica y Matematicas, capaces de contribuir al mejoramiento y desarrollo del

pais desarrollando labores de investigacion y docencia, principalmente.

Realizar investigacion basica y aplicada en los diversos campos de la Fisica
y las Matematicas, asi como contribuir a las labores de extension y difusion del

Instituto Politécnico Nacional

La Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN imparte dos carreras a
nivel licenciatura: La Licenciatura en Fisica y Matematicas (desde su fundacion en
1961) y la Ingenieria Matematica (a partir de 1997). Los egresados de la ESFM se
distinguen por tener una formacién matemética solida, lo cual les permite
desenvolverse con éxito en distintas areas como son: la investigacion cientifica, la

docencia, la industria privada y la administracion publica.

Objetivo de la carrera de ingenieria matematica

El objetivo de la carrera de Ingenieria Matematica es la formacion de
profesionistas que aplicaran o crearan los modelos industriales, administrativos y
financieros. Modelos que han de ser la base para que profesionales de otras
especialidades investiguen, disefien, produzcan, construyan, operen, mantengan
estimen y dirijan sistemas con diversos grados de complejidad. El egresado podra

simular procesos que permitan prever eventos.

Requisitos de ingreso

Presentar:

o Certificado de estudios nivel bachillerato.
o Cartilla del SMN.

\



o Acta de nacimiento.

« Fotografias.

Presentar examen de admision de acuerdo a requisitos y fechas que marca

el Instituto Politécnico Nacional

Perfil de ingreso

El aspirante a ser estudiante de la carrera de Ingenieria Matematica de la
ESFM debera ser un joven inquieto, con curiosidad e interés hacia lo nuevo y
sensibilizado respecto a las necesidades de los modelos mateméaticos en el
mundo moderno, para la optimizacion de recursos y solucion de problemas reales.

Debera ser conciente de la importancia de la informacion y su uso.

Perfil de egreso

El egresado poseera una sélida formacion profesional en ciencias basicas y
matematicas y conocimiento especializados en algunas areas de las mismas,
segun su linea de especialidad. apoyado en el método cientifico, que le permitira
observar las relaciones, percibir implicaciones y deducir conexiones en el mundo
que lo rodea. Sera capaz de realizar abstracciones y desarrollar la destreza para
modelar fendmenos y procesos industriales y financieros.

Serd capaz de analizar problemas reales, crear modelos matematicos que los
representen, disefiar métodos que lleven a la solucion de los mismos, resolverlos

e interpretar los resultados para plantear soluciones al problema real.

Conocimientos.

Solida formacién profesional en matematicas y conocimientos en el area
segun la opcidn que puede ser financiera o industrial.

Analizar problemas, crear modelos matematicos que los representen, disefiar
métodos para su solucidn, interpretar los resultados para plantear soluciones al
problema.

Utilizar herramientas computacionales para resolver problemas matematicos,

asi como desarrollar sus propios sistemas y aplicarlos a problemas especificos.

Vil



Dispondra de elementos para juzgar el impacto, implicaciones vy

consecuencias de la aplicacion de sus conocimientos y soluciones a problemas.

Habilidades.

Dirigir o participar en proyectos de investigacion cientifica de punta.

Tendra flexibilidad para adaptarse al mercado, habilidad negociadora y
sentido practico para implantar los esquemas que propone con el fin de realizar
con éxito cada proyecto donde interviene.

TendrAd capacidad de comunicacibn y expresion con poder de
convencimiento para manejar el dialogo y la concertacidén con otros profesionales

dirigiendo o integrando grupos interdisciplinarios.

Campo ocupacional

El estudiante de la Ingenieria Matematica contara con los conocimientos y
habilidades para trabajar tanto en el sector publico como en el privado. En la
industria, en las dependencias gubernamentales, en los centros financieros, y en
todas aquellas areas que requieran fundamentar la toma de decisiones, mejorar la

calidad de los procesos, predecir comportamientos, etc.

VIl



CAPITULO 1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

CAPITULO 1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la Empresa

En el afio de 1927 el sefior Abelardo Garcia Ramirez fundo el consorcio Aga.
Este estratégico tapatio sobrevivid de la incursion en México de las grandes
refresqueras. Aun cuando Meéxico es el segundo mercado consumidor de
refrescos del mundo, perdurar en esta industria dominada por embotelladoras
ligadas a grandes firmas multinacionales es una odisea. De ahi el mérito del sefior
Abelardo Garcia Arce Ramirez, quien sin atemorizarse por el poderio de esas
empresas, ha logrado convertir al consorcio Aga en el grupo refresquero
independiente mas grande del pais. El que comenzé la tradicion fue el sefior
Carlos Garcia Arce, hermano mayor de su padre de Don Abelardo Garcia
Ramirez, quien después de aprender en la botica de unos parientes los secretos
de la elaboracion de las gaseosas, fundd en 1907 embotelladora la Favorita, firma

gue aun existe en Guadalajara.

En la década de los 80, ya como presidente de lo que se habia constituido en
el Consorcio Aga, Don Abelardo logré meter el grupo al codiciado mercado de la
Ciudad de México, al comprar Embotelladora Mexicana, productora de la marca
Jarritos. Mas tarde, construyo plantas en Texcoco, Tultittan y Chalco, a las que
siguieron las aperturas de las embotelladoras de Puebla y Uruapan. Hoy en dia,
con 15 centros de produccion y ventas que ascienden a 80 millones de cajas-
unidad al afio, el grupo tapatio representa 4% del mercado nacional, aunque su

participacion dentro del segmento de refrescos de sabores es de 15 a 20%.

Sus marcas lideres son Sidral Aga (propia de la empresa) y Squirt (franquicia
da), pero también maneja Skarch Zubba, Nara, Jarritos y RC Cola, agua pureza

aga y actualmente red cola.

La Embotelladora mexicana de jarritos fue el nombre que recibia esta

fabrica que se ubicaba en avenida Coyoacan # 1617, con la venta de esta a los
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sefiores Alberto y Antonio Garcia Arce, se dividi6 en diferentes bodegas para

ofrecer un mejor servicio.

La embotelladora es una bodega que se fundo en 1982 en la delegacion
Iztapalapa; mide aproximadamente 1000 metros de largo por 500 metros de
ancho. Esta empresa comenzd con 20 camiones repartidores y ahora cuenta con
83 camiones de base que diariamente salen a trabajar y camiones extras para
viajes foraneos para sustituir a algunos que los estén arreglando. La matriz de
esta bodega se ubica en Guadalajara donde se encuentran las oficinas
principales, esta empresa embotelladora cuenta con ingenieros que solo visitan las
bodegas para hacer estudios, unos cuantos dias, o hasta semanas pero nunca

permanecen solo en una bodega.

La Matriz de Tultitlan es la proveedora de la mayor parte del refresco con
envase de plastico y agua embotellada, aunque el agua es embotellada en el
estado de Toluca por la excelente agua con la que cuenta ese estado. En la
embotelladora de Toluca se compra todo el refresco con envase de vidrio. El
promedio de las cajas que se venden por dia en temporadas buenas es de 100 a
200 por camion, en temporadas malas son entre 80 y 90 cajas diarias también por
camion, en refresco, agua de diferentes tamafos y diferentes precios. Los pedidos
hechos por el pre-vendedor cuando se concretan se entregan por lo regular al dia
siguiente cuando el cliente por alguna circunstancia ya no quisiera su pedido se
puede cancelar para que el chofer del camién repartidor pueda venderla a otro
cliente. A los camiones repartidores se les asignan diferentes zonas en cada dia
de la semana para entregar su producto en este caso son refrescos de sabores de
la marca jarritos, sidral aga, zubba, r.c. cola y agua de mesa de la marca pureza
aga. El producto se reparte a tiendas, hoteles, casas, taquerias, escuelas, tiendas
departamentales, cafeterias, salones de fiestas, etcétera. Los trabajadores de esta
empresa entran a las 7:30 de la mafiana y no se conoce la hora de salida porque
su salario depende de lo que vendan, algunos pueden dejar de trabajar temprano,
tarde o hasta muy noche dependiendo las ventas que obtuvierdn ese dia.
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Asi la empresa desde 1950 se considera todo un icono de la cultura
mexicana. El nombre de Jarritos, encuentra su origen en la tradicion mexicana de
tomar café, agua y otras bebidas en “jarritos” hechos de barro por sus valores

térmicos y el sabor refrescante que le brinda a las bebidas.

, Jarritos esta disponible en once deliciosos sabores: Tamarindo, Mandarina, Tutti-
Frutti, Jamaica, Limén, Toronja, Guayaba, Pifia, Fresa, Mango y Sandia, el sabor
tamarindo es casi exclusivo de la empresa por que ninguna empresa ofrece el

sabor tamarindo como jarritos

1.2 Giro de la Empresa
Es una bodega que se dedica a la compra y venta de producto embotellado
como son: los refrescos de la marca jarritos, sidral Aga, agua pureza Aga, Zubba,

RC cola y red cola.

1.3 Filosofia de la Empresa

MISION

Ser una empresa dedicada a la venta de bebidas no alcoholicas
manteniendo un crecimiento sostenido en ventas con mayor rentabilidad. El
consorcio Aga aspira ser una empresa internacionalmente competitiva y

plenamente humana, con base en el compromiso con sus clientes y empleados.

VISION

Ser una empresa lider en clase mundial que se destaque por su actuacion y
permanencia exitosa en el mercado de bebidas no alcohdlicas, generando valor
agregado a nuestros clientes, consumidores, empleados y accionistas. Llegar
hacer una empresa mundial, competitiva internacionalmente, con liderazgo

nacional en el negocio del agua y refrescos de sabores.
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POLITICA DE CALIDAD

Dentro del factor humano: Dar un buen Servicio al cliente respeto y trato justo
a toda la gente y manejar todas las cosas que se hacen dentro de la empresa con
sentido simpleza y humildad.

VALORES

» Tener en nuestras filas el mejor talento con gran compromiso Yy ambicion

para lograr resultados.

» Satisfacer a nuestros clientes y consumidores con productos de calidad total.

e Proyectar en la comunidad y con hechos una imagen de empresa
comprometida y de gran desarrollo.

» Tener gente valiosa, comprometida y con alta ambicion para lograr los

resultados

» Respetar la dignidad de las personas que es el activo mas importante de la

empresa.

* Impulsar la creatividad a través de un ambiente de cooperacion, respeto y

armonia.

» Obtener una alta productividad de cada recurso empleado en la compafiia.

» Generar de manera consistente la mayor rentabilidad para los accionistas de

la empresa.

» Con base de su operacion se propone la filosofia de calidad total y mejora

continua



CAPITULO 1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.4 Organigrama de una Embotelladora

Este organigrama representa como esta constituida la Embotelladora, cuenta
con el personal suficiente para llevar a cabo las actividades administrativas que
viene siendo el 20% y aproximadamente un 80% de personal son los trabajadores
dedicados a las ventas que son los choferes de los camiones repartidores,
ayudantes, prevendedores, los encargados del mantenimiento de los camiones
qgue son los mecéanicos y los encargados de los montacargas que son los que

suben la mercancia a los camiones repartidores.

Coordinador de
Todas las Empresas

Gerente de
Ventas Gestar Administrador de la Contabilidad
I Empresa
Abogados |
- Recursos
Supervisores | Humanos
Almacenistas Maontacargas
| Sindicato
Frevendedores Qbreros

Figura 2 Organigrama de la Empresa

Este organigrama fue proporcionado por el departamento de Recursos

Humanos de la Empresa.
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1.5 Diagrama de la empresa
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Figura 3 Diagrama de la empresa

1.6 Seguridad industrial de la Embotelladora

Definicion de Seguridad Industrial en la ley federal del trabajo: es el conjunto
de principios, leyes, normas y mecanismo de prevencion de los riesgos propios al
ambiente laboral, que pueden ocasionar un accidente ocupacional, con dafos
destructivos a la vida de los trabajadores, a las instalaciones o equipos de las

empresas en todos sus ramos.

A continuacion se describe la Seguridad Industrial con la que cuenta la

empresa para prevenir accidentes y cumplir con la Ley Federal del Trabajo:

» Extinguidores para apagar todo tipo de incendios, estos se revisan y se
vuelven a llenar antes de la fecha de su vencimiento. La empresa contrata
a personal especializado para capacitar una vez al afio a todos los

trabajadores sobre el uso del extinguidor.
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» Se proporciona uniforme a todos los trabajadores que es: pantalon, camisas,

chamarras (de algoddn), zapatos una vez al afio, los zapatos son bota o
choclo con casquillo al frente para proteger los pies, ademas guantes,
impermeables y fajas, a los trabajadores encargados de conducir los
montacargas ademas de lo anterior se les proporcionan cascos. En esta
empresa los trabajadores se deben presentar uniformados en caso de no

ser asi, no pueden laborar.

A los trabajadores de esta empresa se les afilia al Instituto Mexicano del

Seguro Social desde el primer dia de trabajo.

También cuentan con servicio medico dentro de la empresa.

Policias en la entrada para resguardar la seguridad del personal que se

encuentran dentro de las instalaciones. Al personal que ingresa ajeno a ella
se le manda a un policia para que lo acomparfie y vigile que no le ocurra

algun accidente.

En caso de algun accidente el chofer del camiéon repartidor tiene la
autorizacion de llevar al trabajador accidentado al lugar mas cercano para
gue lo atiendan ya sea una farmacia o un hospital particular, los gastos los

paga la empresa.

Se da una capacitacion de como se debe de conducir y de mecanica

automotriz al personal que se encarga de conducir los camiones
repartidores. Antes de salir a trabajar revisan su camidén que este en buen
estado mecanico, que la carga o la mercancia este bien acomodada y

amarrada para evitar que las cajas de refrescos se les vengan encima.
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» En caso de algun accidente la empresa y el seguro social se encargan de
pagar los dafos ocurridos, y en el caso de un choque la empresa cuenta

con Gestor

» Cuenta también con letreros que previenen accidentes como el de peligro,
otros que van dirigidos a los choferes de los camiones como es el de
disminuya su velocidad, velocidad méxima 10 Km/hr, otros dirigidos a todo
el personal no fumar, peligro montacargas en servicio, salida de
emergencia, basura, zona segura en caso de un sismo o incendio y cuales

son los pasos a seguir en caso de ocurrir cualquiera de estos.

* El siguiente diagrama muestra simbolos de como estan distribuidos los

anteriores elementos para tener una seguridad, dentro de la empresa.
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Figura 4 Diagrama de la seguridad industrial de la empresa
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CAPITULO 2 HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA MEJORA
CONTINUA

2.1 Herramientas basicas para la mejora continda

La evolucién del concepto de calidad en la industria y en los servicios, nos
muestra que pasamos de una etapa donde la calidad solamente se referia al
control final (para separar los productos malos de los productos buenos) a una
etapa de Control de Calidad en el proceso, con el lema: "La Calidad no se
controla, se fabrica". Finalmente llegamos a una Calidad de Disefio que significa
no solo corregir o reducir defectos sino prevenir que estos sucedan, como se
postula en el enfoque de la Calidad Total. El camino hacia la Calidad Total
ademas de requerir el establecimiento de una filosofia de calidad, crear una nueva
cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al personal y trabajar en equipo,
desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al cliente y planificar la calidad;
demanda vencer una serie de dificultades en el trabajo que se realiza dia a dia. Se
requiere resolver las variaciones que van surgiendo en los diferentes procesos de
produccion, reducir los defectos y ademas mejorar los niveles estandares de
actuacion. Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es
necesario basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun,
la experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que
en caso de fracasar nadie quiera asumir la responsabilidad. De alli la conveniencia
de basarse en hechos reales y objetivos. Ademas es necesario aplicar un conjunto
de herramientas estadisticas siguiendo un procedimiento sistematico vy
estandarizado de solucion de problemas. Existen siete herramientas basicas que
han sido ampliamente adoptadas en las actividades de mejora de la Calidad y
utilizadas como soporte para el analisis y solucion de problemas operativos en los

mas distintos contextos de una organizacion.

Para la industria existen controles o0 registros que podrian llamarse

"herramientas para asegurar la calidad de una fabrica ", esta son las siguientes:
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Hoja de recoleccién
Histograma

Diagrama de pareto
Diagrama de causa efecto
Estratificacion

Diagrama de Dispersion

N o g bk DN

Gréafica de control

La experiencia de los especialistas en la aplicacion de estos instrumentos o
herramientas estadisticas sefiala que bien aplicadas y utilizando un método
estandarizado de solucion de problemas pueden ser capaces de resolver hasta el
95% de los problemas. En la practica estas herramientas requieren ser

complementadas con otras técnicas cualitativas y no cuantitativas como son:

* Lalluvia de ideas (Brainstorming)
* La Encuesta

* La Entrevista

» Diagrama de Flujo

 Matriz de Seleccién de Problemas, etc.

Hay personas que se inclinan por técnicas sofisticadas y tienden a
menospreciar estas siete herramientas debido a que parecen simples y faciles,
pero la realidad es que es posible resolver la mayor parte de problemas de
calidad, con el uso combinado de estas herramientas en cualquier proceso de

manufactura industrial. Las siete herramientas sirven para:

e Detectar problemas

* Delimitar el area problematica

« Estimar factores que probablemente provoquen el problema

« Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no
* Prevenir errores debido a distraccion, rapidez o descuido

» Confirmar los efectos de mejora

10
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e Detectar desacuerdos
2.2 Herramientas de calidad para Datos Cuantitativos.

El analisis de la informacién que se obtenga, serd de gran importancia
siempre y cuando las herramientas estadisticas sean aplicadas correctamente.
Estas herramientas son las que se pueden hacer en base a informacién con datos
numéricos es decir son las estadisticas utilizadas para mejorar la produccién de la
empresa en general, como son: Hoja de Recoleccion, Histograma, Diagrama de

pareto, Diagrama de Dispersion, Estratificacion, Grafica de control.
2.2.1 Hoja de Recoleccion.

La Hoja de Control u hoja de recogida de datos, también llamada de
Registro, sirve para reunir y clasificar las informaciones segun determinadas
categorias, mediante la anotacion y registro de sus frecuencias bajo la forma de
datos. Una vez que se ha establecido el fendmeno que se requiere estudiar e
identificadas las categorias que los caracterizan, se registran estas en una hoja,
indicando la frecuencia de observacién. Lo esencial de los datos es que el
propésito este claro y que los datos reflejen la verdad. Estas hojas de recopilacion
tienen muchas funciones, pero la principal es hacer facil la recopilacién de datos y
realizarla de forma que puedan ser usadas facilmente y analizarlos
automaticamente. De modo general las hojas de recogida de datos tienen las

siguientes funciones:

De distribucién de variaciones de variables de los articulos producidos (peso,

volumen, longitud, talla, clase, calidad, etc.)

De clasificacion de articulos defectuosos

De localizacion de defectos en las piezas

De causas de los defectos

De verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento.

11
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Una vez que se ha fijado las razones para recopilar los datos, es importante

gue se analice las siguientes cuestiones:

La informacion es cualitativa o cuantitativa

Como se recogeran los datos y en que tipo de documento se hara

Como se utiliza la informacién recopilada

Coémo se analizara

Quién se encargara de la recogida de datos

Con gué frecuencia se va a analizar

Doénde se va a efectuar

La hoja de recoleccion es una herramienta manual, en la que clasifican
datos a través de marcas sobre la lectura realizadas en lugar de escribirlas, para
estos propdsitos son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos mas

importantes de la hoja de control son:

Investigar procesos de distribucion

Articulos defectuosos

Localizacion de defectos

Causas de efectos

Una secuencia de pasos Utiles para aplicar esta hoja de recoleccion es la

siguiente:

1. Identificar el elemento de seguimiento
2. Definir el alcance de los datos a recoger

3. Fijar la periodicidad de los datos a recolectar

Disefar el formato de la hoja de recoleccion para recoger los datos, de
acuerdo con la cantidad de informacion a recoger, dejando un espacio para
totalizar los datos, que permita conocer: las fechas de inicio y término, las

probables interrupciones, la persona que recoge la informacion, fuente, etc.

12
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Ejemplo: Hoja de verificacion
Problema: Reclamos sobre defectos que se presentan en la fabricacion de una

puerta de carro

PERIODO: 1 MES

Responsable: SR. MENDEZ PROCESO: FABRICACION DE | UNA PUERTA

TOTAL DE ITEMS PRODUCIDOS:480 PERIODO: 01/09/05 a 30/09/05

TIPO DE DEFECTO FRECUENCIA TOTAL

Mancha en la puerta I i 21

Rayada I 0 1 o 35

Defecto en la manija i 17

Floja M0 1 i 29

Abollada " 3

Defecto en el vidrio 1 5
TOTAL 110

Tabla 1 Hoja de verificacion de la fabricacién de una puerta

2.2.2 Histograma

Un histograma es un grafico o diagrama que muestra el niumero de veces
que se repiten cada uno de los resultados cuando se realizan mediciones
sucesivas. Esto permite ver alrededor de que valor se agrupan las mediciones

(tendencia central) y cual es la dispersién alrededor de ese valor central.

Es basicamente la presentacion de una serie de medidas clasificadas y
ordenadas, es necesario colocar las medidas de manera que formen filas y
columnas La manera méas sencilla, es determinar y sefialar el nUmero maximo y
minimo por cada columna y posteriormente agregar dos columnas en donde se
colocan los numeros maximos y minimos por fila de los ya sefialados. Tomamos el
valor maximo de la columna X+ (medidas maximas) y el valor minimo de las
columnas X- (medidas minimas) y tendremos el valor maximo y el valor minimo.
Teniendo los valores maximos y minimos, podemos determinar el rango de la
serie de medidas, el rango no es mas que la diferencia entre los valores maximos
y minimos. Rango = valor maximo — valor minimo. Es necesario determinar el

namero de clases para poder asi tener el intervalo de cada clase.

El histograma se usa para:

13
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1. Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema
2. Mostrar el resultado de un cambio en el sistema
3. Identificar anormalidades examinando la forma

4. Comparar la variabilidad con los limites de especificacion

Procedimientos de elaboracion:

[ —

. Reunir datos para localizar por lo menos 50 puntos de referencia

N

. Calcular la variacion de los puntos de referencia, restando el dato del minimo

valor del dato de maximo valor

w

. Calcular el namero de barras que se usaran en el histograma (un método
consiste en extraer la raiz cuadrada del nUmero de puntos de referencia)
4. Determinar el ancho de cada barra, dividiendo la variacién entre el nimero

de barras por dibujar

ol

. Calcule el intervalo o sea la localizacion sobre el eje X de las dos lineas
verticales que sirven de fronteras para cada barrera

6. Construir una tabla de frecuencias que organice los puntos de referencia

desde el mas bajo hasta el mas alto de acuerdo con las fronteras

establecidas por cada barra.

Ejemplo: Supongamos que un meédico dietista desea estudiar el peso de
personas adultas de sexo masculino y recopila una gran cantidad de datos

midiendo el peso en kilogramos de sus pacientes varones

74.6|74.681.6[754(69.8|684|70.7[73.2| 67.5[79.8|63.7|73.2|721[69.4|79.4|72.1|79.4|71.6|70.7

74.5]185.9|65.8|63.5|95.7|69.4|79.4|70.7| 853|70.7|72.1|63.7|71.6|69.8|74.6|71.6|74.6|69.4|63.7

77| 114|57.8169.9|745|743|746|79.4| 88.6|79.4|71.6|749[69.4|83.5|85.2|69.4|85.2|69.8|70.7

70.7|77.9|745|63.7| 77)|63.2|852|74.6| 70.7|74.6[69.4|63.7|69.8|83.5|81.6|69.8|81.6|79.3]|69.8

794|764 | 77]721|70.7|68.4|81.6[852| 79.4(85.2|69.8|76.3|/69.8[79.4|72.1)|83.5)|835|69.4]|67.9

74.6|95.7(70.7[716|79.4|76.9|679|81.6| 746[81.6(83.5|67.9|70.7[69.8|70.7|63.7|72.1|71.6|835

85.2|78.4|79.4169.4|746|754|79.4]|163.7| 67.9)|852|67.9|69.4|79.3|83.5|79.4|72.1|71.6|69.7|67.9

81.6[(84.6[746|69.8|852|748|746|72.1| 63.7|81.6|63.7|68.4[852|73.2|81.6|63.7|71.6[83.5|71.6

67.9]97.4|852|83.5|81.6|789|852|71.6| 72.1|67.9|72.1|81.6|69.4|83.5|69.8|72.1|69.4)|69.8|71.6

63.7|745(81.6|69.7|67.9| 77|816[694| 71.6[63.7|70.7|721| 77]63.7|83.5]|71.6|69.8|74.9|67.9

72.1| 77|67.9[68.4|63.7|76.7|679[69.8| 69.4|71.6]|70.7

Tabla 2 Peso de personas adultas de sexo masculino
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Asi como estan los datos es muy dificil sacar conclusiones acerca de ellos.
Entonces, lo primero que hace el médico es agrupar los datos en intervalos
contando cuantos resultados de mediciones de peso hay dentro de cada intervalo
(esta es la frecuencia). Por ejemplo, ¢Cuantos pacientes pesan entre 60 y 65

kilos? ¢, Cuantos pacientes pesan entre 65y 70 kilos?:

Intervalos Ne Pacientes Intervalos Ne Pacientes
(Frecuencia) (Frecuencia)
<50 0 80-85 28
50-55 0 85-90 16
55-60 1 90-95 0
60-65 17 95-100 3
65-70 48 100-105 0
70-75 70 105-110 0
75-80 32 >110 1

Tabla 3 Datos agrupados de peso de personas adultas de sexo masculino

Ahora se pueden representar las frecuencias en un grafico como el siguiente: Por
ejemplo, la tabla 3 nos dice que hay 48 pacientes que pesan entre 65 y 70
kilogramos. Por lo tanto, levantamos una columna de altura proporcional a 48 en el

grafico: Y agregando el resto de las frecuencias nos queda el histograma
siguiente:

PESO DE PACIENTES DE SEXO MASCULINO

B N° Pacientes (Frecuencia) ‘

FRECUENCIA
I
o

S LS ERNLL LS LSS
LQ‘OQ%Q‘OQ‘OQ Y
PRSP Py

INTERVALOS

Figura 5 Histogramas de los pesos de los pacientes
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Este histograma nos permite visualizar rapidamente informacion que estaba
oculta en la tabla original de datos. Por ejemplo, nos permite apreciar que el peso
de los pacientes se agrupa alrededor de los 70-75 kilos. Esta es la Tendencia
Central de las mediciones. Ademas podemos observar que los pesos de todos los
pacientes estan en un rango desde 55 a 100 kilogramos. Esta es la Dispersion de
las mediciones. También podemos observar que hay muy pocos pacientes por
encima de 90 kilogramos o por debajo de 60 kilogramos. Ahora el médico puede
extraer toda la informacion relevante de las mediciones que realizé y puede

utilizarlas para su trabajo en el terreno de la medicina.

2.2.3 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para anticipar los problemas o las causas
que los genera. EI nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realiz6 un estudio sobre la
distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacion
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor
parte de la riqgueza. El Dr. Juran aplico este concepto a la calidad, obteniéndose lo
que hoy se conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, si se tiene un
problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven
el 80 % del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20 % del problema.
Basado en el conocido principio de Pareto, esta es una herramienta que es posible

identificar lo poco vital dentro de lo mucho que podria ser trivial

Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

1.Decidir el problema a analizar.

2.Disefiar una tabla para conteo o verificacion de datos, en el que se registren
los totales.

3.Recoger los datos y efectuar el calculo de totales.

4.Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la lista de items,
los totales individuales, los totales acumulados, la composicién porcentual y

los porcentajes acumulados.
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5.Jerarquizar los items por orden de cantidad llenando la tabla respectiva.

6.Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

7.Construya un grafico de barras en base a las cantidades y porcentajes de
cada item.

8.Dibuje la curva acumulada. Para lo cual se marcan los valores acumulados
en la parte superior, al lado derecho de los intervalos de cada item, y
finalmente una los puntos con una linea continua.

9.Escribir cualquier informaciéon necesaria sobre el diagrama.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza una
linea horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se indica el
80% hasta su interseccidn con la curva acumulada. De ese punto trazar una linea
vertical hacia el eje horizontal. Los items comprendidos entre esta linea vertical y
el eje izquierdo constituyen las causas cuya eliminacién resuelve el 80 % del

problema.

Ejemplo: Diagrama de pareto para la distribucion de accidentes industriales 20%
de los cédigos de trabajo (cup y aby) causan acerca del 80% de los accidentes.

Caodigo de trabajo Numero de Frecuencia
accidentes acumulada

CUP 45 45

ABY 19 64

PBY 15 79

CDP 3 82

AXY 3 85

BXY 3 88

DBY 3 91

DXP 3 94

DYP 3 97

MAI 3 100

Tabla 4 Diagrama de pareto de la distribucion de accidentes industriales
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ACCIDENTES INDUSTRIALES

120
W @ 100

oz 87

AT —__ ACCIDENTES
“EJ @) INDUSTRIALES
53 40 f

2 2+

0 f f f f f f f f

A AR A A AR
S S FF g KT
CODIGO DE TRABAJO

Figura 6 Diagrama de pareto de accidentes industriales
2.2.4 Gréfica de Dispersion

Es un diagrama que representa graficamente, en un espacio de ordenadas,
los puntos de dicho espacio que corresponden a los valores correlativos de una
distribucion bivariante conjunta, estos diagramas deben usarse cuando tenemos
un analisis estadistico bivariable, lo que significa que son dos variables una tabla
de datos de doble entrada, la ventaja que tienen es que se puede graficar de
una forma sencilla una distribucién bivariante conjunta y la desventaja principal es
que no funciona si sucede que una dupla se repita. Las dos variables se pueden

embarcar asi:

» Una caracteristica de calidad y un factor que la afecta,
» Dos caracteristicas de calidad relacionadas

* Dos factores relacionados con una sola caracteristica de calidad.

Para comprender la relacion entre estas dos variables, es importante, hacer
un diagrama de dispersion y comprender la relacion global. Los diagramas de
dispersiéon o graficos de correlacion permiten estudiar la relacion entre 2 variables.
Dadas 2 variables X e Y, se dice que existe una correlacion entre ambas si cada
vez que aumenta el valor de X aumenta proporcionalmente el valor de Y

(Correlacion positiva) o si cada vez que aumenta el valor de X disminuye en igual
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proporcién el valor de Y (correlacion negativa). En un grafico de correlacién

representamos cada par X, Y como un punto donde se cortan las coordenadas de

XeY.
Ejemplo:
X 1Y XY XY X 1Y XY
Al2 |3 /B4 |1 |C|5 |4 |D|3 |6 |E|2 |8

Tabla5 Datosdex y

GRAFICA DE DISPERSION

L 2

Figura 7 Gréfica de dispersion

2.2.5 Estratificacion

Es lo que clasifica la informacién recopilada sobre una caracteristica de

calidad. Toda la informacion debe ser estratificada de acuerdo a operadores

individuales en maquinas especificas y asi sucesivamente, con el objeto de

asegurarse de los factores asumidos. Utiliza los criterios efectivos para la

estratificacion son:

Tipo de defecto

Causa y efecto

Localizacion del efecto

Material, producto, fecha de produccion, grupo de trabajo,

operador, individual, proveedor, lote etc.
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Ejemplo: Estratificacion de calzado que la gente prefiere

Calzado % Calzado %
Zapatillas |28 Pantuflas 36
Tenis 40 Botas 32
Sandalias |15 Mocasines 12

Tabla 6 Datos de calzado que la gente prefiere

CALZADO PREFERIDO

50
L
a 40
43
|_
w g 20
)
e} 10
o
0 ‘
Zapatillas Tenis Sandalias Pantuflas Botas Mocasines
CALZADO

Figura 8 Diagrama de estratificacion del calzado que la gente prefiere

2.2.6 Gréficas de Control
Una Grafica de control 6 carta de control para variables, es una grafica lineal
en la cual se trazan la linea central y linea limite. Hay muchos tipos de estas

graficas. Las mas importantes son:

« Cartas 6 gréficas de control X -R

 Cartas 0 gréficas de control p

Lo destacable de estas graficas es que sirven para examinar si el estado de la
linea de produccion es estable o para controlar la calidad o las condiciones de
produccion. Si los puntos estan dentro de las lineas limite y no se encuentran en
un patron especial, puede decirse que la linea de producciéon esta en un estado
estable. Se utilizan para estudiar la variacion de un proceso y determinar a que

obedece esta variacion. Un gréafico de control es una grafica lineal en la que se

20



CAPITULO 2 HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA M EJORA CONTINUA

han determinado estadisticamente un limite superior (limite de control superior) y
un limite inferior (limite inferior de control) a ambos lados de la media o linea

central.

Figura 10 Proceso inestable en tendencia central

Los limites de control proveen sefales estadisticas para que la administracion
actue, indicando la separacion entre la variacion comun y la variacion especial.
Estos graficos son muy utiles para estudiar las propiedades de los productos, los
factores variables del proceso, los costos, los errores y otros datos administrativos.

Cartas de control

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar con datos
estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo.

Esto permitird distinguir entre variaciones por causas comunes Yy especiales
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(atribuibles), lo que ayudara a caracterizar el funcionamiento del proceso y asi
decidir las mejores acciones de control y de mejora.

Cuando se habla de variabilidad nos referimos principalmente, a las variables
de salida, (caracteristicas de calidad, pero las cartas también pueden aplicarse a
analizar la variabilidad de alguna variable de entrada o de control del proceso

mismo).

Por el contrario si todos los puntos estan dentro de los limites y no tienen
algunos patrones de comportamiento que veremos mas adelante, entonces sera
sefal de que en el proceso no ha ocurrido ningun cambio fuera de lo coman, y
funciona de manera estable (que esta en control estadistico). Asi la carta se

convierte en una herramienta para detectar cambios en los procesos.

Limites de control

Estos no son especificaciones, tolerancias o deseos para el proceso. Por el
contrario estos se calculan a partir de la variacion del estadistico (datos) que se
representa en la carta. De esta forma, la clave esta en establecer los limites para
cubrir cierto porcentaje de la variacion natural del proceso, pero se debe tener
cuidado que tal porcentaje sea adecuado, ya que si es demasiado alto (99.9%)
los limites seran muy amplios y sera mas dificil detectar los cambios en el
proceso, mientras que si el porcentaje es muy pequefio, los limites seran
demasiado estrechos, con lo que se incrementara el error tipo 1. (Decir que hubo

un cambio cuando en realidad no lo hubo)

Para calcular los limites de control se debe proceder de forma que, bajo
condiciones de control estadistico, los datos que se grafican en la carta tengan
alta probabilidad de caer dentro de tales limites. Por lo que una forma de
proceder es encontrar la distribucion de probabilidades de la variable, estimar sus
parametros y ubicar los limites de forma que un alto porcentaje (99.73%) de la
distribucion este dentro de ellos. Esta forma de proceder se conoce como limites
de probabilidad. Una forma mas sencilla y usual se obtienen a partir de de la
relacion entre la media y la desviacion estandar de W que para el caso que W se

distribuya normal con media p,, Yy desviacion estandar o,, bajo condiciones de
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control estadistico, se tiene que entre py,-30w Y Uwt30w Se encuentra 99.73% de
los posibles valores de W. En el caso en el que no se tiene distribucion normal,
pero se tiene una distribucién uni modal y con forma no muy distinta a la normal,
entonces se aplica la regla empirica o la extension del teorema de Chebyshev.
Bajo estas condiciones un modelo general para una carta de control es el
siguiente: Sea W el estadistico que se va a graficar en la carta y supongamos
que su media es [y Y Su desviacion estandar o, entonces el limite de control
inferior (LCI), la linea central y el limite de control superior (LCS) estan dados por:

LCl=pw-30yw

Linea central=p

LCS=pn+30y

Con estos limites y bajo condiciones de control estadistico se tendra alta

probabilidad de que los valores de W estén dentro de ellos. En particular, si W
tiene distribucion normal, la probabilidad sera de 0.9973, con lo que se espera
que bajo condiciones de control solo 27 puntos de 10 000 caigan fuera de los
limites. Este tipo de cartas de control fueron originalmente propuestas por el
doctor Walter A. Shewhart, por lo que se les conoce como cartas de control tipo
Shewhart.

La forma de estimar la media y la desviacion estandar de W a partir de las
observaciones del proceso dependera del tipo de estadistico que sea W; ya sea

un promedio, un rango 0 un porcentaje.

LIMITES DE UNA CARTA DE CONTROL

C
A
s m
A e Y limite de control superior
C =i S T T e . e -
T d \\1 media
E i T e e SO e e S B e e e e e e e e i
R a 1 :E CI \\\ limite de control inferior /
| : " T L .
s ¢ |i_ g7 |Smiedecotolsuperior =
;r n | _ T4 —_— e —— _— — e ———
C g ! limite de control inferior

o
A .

tiempo

5 5

Figura 11 Limites de una carta de control
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Tipos de cartas de control

Existen dos tipos de generales de cartas de control: para variables y para
atributos. Las cartas de control para variables se aplican a caracteristicas de
calidad de tipo continuo, que intuitivamente son aquellas que requieren u
instrumento de medicion (pesos, volimenes, voltajes, longitudes, resistencias,
temperaturas, humedad, etc.). Las cartas para variables tipo Shewhart mas

usuales son:

* X(De promedios)
* R (De rangos)
» S (De desviaciones estandar)

* X (De medidas individuales)

Estas formas distintas de llamarle a una carta de control se debe al tipo de
estadistico que se grafica en la carta: un promedio, un rango, etc.; por medio de la

cual se tratara analizar una caracteristica importante de un producto o un proceso.

Existen muchas caracteristicas de calidad que no son medidas con un
instrumento de medicion en una escala continua o al menos en una escala
numérica. En estos casos, el producto o proceso se juzga como conforme o no
conforme, dependiendo de si posee ciertos atributos; o también al producto o
proceso se le podra contar el numero de defectos o no conformidades que tiene.
La variabilidad y tendencia central de este tipo de caracteristicas de calidad de

tipo discreto. Las cartas de control para atributos son las siguientes:

* p (Proporcion o fraccion de articulos defectuosos)

* np (Numero de unidades defectuosas)

* ¢ (Numero de defectos)

* u (NUumeros de defectos por unidad)

Ademas de las anteriores, existe gran variedad que en general pretenden
mejorar el desempefio de alguna de las cartas tradicionales. Mejorar su
desemperio en el sentido de detectar mas rapido un cambio en el proceso, reducir
la frecuencia de falsas alarmas, (cuando hay una sefal de fuera de control, pero el
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proceso esta en control) y modelar mejor el comportamiento de los datos. Entre

las cartas adicionales mas conocidas se encuentran la Ewma y cusum.

ELEMENTOS PARA LA SELECCION DE UNA CARTA DE CONTRO L DE ATRIBUTOS
CARTA PROPOSITO | USO TAMARO COSIDERACIONES
DE ADICIONALES
SUBGRUPO
,n
Proporcion | Analizar la | Por lo general es utilizada para reportar resultados | El valor de n | No es adecuada si
de defectu | proporcién de | en puntos de inspeccién, donde una o mas | puede ser | n es mucho mas
0s0s (p) articulos caracteristicas de calidad son evaluadas y en | constante o | pequefia que el
defectuosos funcion de esto el articulo es aceptado o rechazado variable, valor recomendado.
por subgrupo Si las n; piezas del subgrupo i, se | pero Para n muy grande,
(unidades encuentra que d; son defectuosas (no | Suficienteme | de uno o varios
rechazadas/ nte grande | miles, los limites de
unidades pasan), entonces en la carta p S | para tener | control seran muy
inspecciona grafica y se analiza la variacién de la | una alta | estrechos; y es
das). Se proporcién p; de unidades defectuosas grobabllldad mejor  graficar  la
supone una . e que en | proporciébn en una
distribucion por subgrupo: cada carta de
binomial subgrupo se | individuales. Si n es
detecte por | muy variable de un
P lo menos | subgrupo a otro
! una pieza | (mas de 25%); se
defectuosa. debe utilizar una
Esto se | carta estandarizada
logra 0 una con limites
LCS=p+3 tomando a n | variables
Linea central= p tal que
n>9
1-p)
LCI=p-3 ( 7p
P
Numero de | Monitorea el | Se aplica en la misma situaciéon que la carta p, pero | El valor de n | Aplican las dos
defectuoso | numero de | con el tamafio de subgrupo constante. Es mas facil | debe ser | primeras
s (np) unidades graficar los puntos en la carta , al trabajar con | constante y | observaciones para
defectuosas ndmeros enteros en cuanto a | la carta p. cuando n

por subgrupo
(ndmero  de
unidades
rechazadas
por cada
muestra
inspeccio
nada). Se
supone una
distribucion
binomial

Udi:nf) Y Og= V" n p :1_ Bj

Lcs=n P npL-p

LINEA CENTRAL=nN P

Lci==n P 37/NP 1-p

su tamafio
se aplica los
mismos
criterios que
la carta p.

crece la sensibilidad
0 potencia de la
carta para detectar
cambios es mayor

Tabla 7 Elementos para seleccion de una carta de control de atributos
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CARTA PROPOSITO Uso TAMANO DE SUBGRUPO , n COSIDERACIONES
ADICIONALES
Numero de | Analiza el | Uno de sus usos se da en | EI tamafio de subgrupo es | Sien cada subgrupo
defectos ndamero de | puntos de inspeccion, donde | constante, y puede ser desde un | se esperan 0 0 muy
por defectos por | se busca localizar uno o | solo producto (con varios | pocos defectos,
subgrupos | subgrupo. Se | mas tipos de defectos | defectos potenciales), un lote o | mucho menos que
© supone una | relativamente menores, de | unidad de tiempo. De ser posible | 9, usualmente la
distribucion  de | forma que aunque se | elegir el tamafio de subgrupo, de | carta no es efectiva.
poisson encuentren  defectos, el | tal manera que el numero | En esos casos,
articulo no se rechaza. | promedio de defectos por | buscar, incrementar
También se usa para | subgrupo (linea central) sea | el tamario de
variables como numero de | mayor que 9. subgrupo o buscar
quejas, de errores de paros, otras alternativas.
de clientes, etc.
Monitorea el | Igual que la carta c, pero | El tamafio de subgrupo puede | Sin es menor que el
Ndmero namero promedio | aqui se prefiere analizar el | ser constante o variable, pero | numero
promedio de defectos por | nimero promedio de | siempre incluye varias unidades | recomendado, la
de articulo o unidad | defectos por articulo o | o articulos. Buscar que n | carta u suele no ser
defectos inspeccionada. unidad, en lugar del nimero 9 atil. En esos casos,
por unidad | Se supone una | de defectos por subgrupo. It buscar incrementar
(u) distribucion  de cumpla u n o utilizar otra carta
poisson. plaquen de control.

Tabla 8 Elementos para seleccion de una carta de control

ELEMENTOS PARA LA SELECCION DE UNA CARTA DE CONTROL PARA VARIABLES.

CARTA | PROPOSITO uso TAMARO DE | CONSIDERACIONES
SUBGRUPOQ, n ADICIONALES
De Analiza las medias de | Procesos masivos | n>3 a medida que n | Los limites de control
medias | subgrupos, como una forma | (de mediano a alto | crece la carta detecta | indican donde se espera
Y de detectar cambios en el | volumen), donde en | incluso pequefios | que varien las medias de
() promedio del proceso. | un corto tiempo se | cambios en el | los subgrupos, por lo que
Aunque la carta esta | producen varios | promedio del proceso. | no indican donde varian
inspirada en la distribucién | articulos ylo | Por esto generalmente | las mediciones
normal, la carta funciona bien | mediciones. un tamafio de n menor | individuales, y no tienen
para otras distribuciones que 10 es suficiente | nada que ver con las
debido al teorema central del para detectar cambios | especificaciones.
limite moderados y grandes,
gque son los de mayor
interés en la préctica.
Rangos | Analiza los rangos de los | Usada 3<n<1l a medida que | Es importante utilizarla
® subgrupos como una | conjuntamente con | n crece es capaz de | . Y
estrategia para  detectar X detectar cambios mas | JUnto con una carta
cambios en la amplitud de la | 12 carta /A, cuando | pequefios en  la | d8 los criterios  para
variacion del proceso. La | N<11 por lo que se | ympiitud de la | cambios de nivel, solo
falta de normalidad afecta un | @plica al mismo ipo | gispersién del proceso | Ufiliza el de puntos fuera
poco a la carta. de proceso que tal de los limites.
carta
Desvia | Analiza la desviacion | Usada n>10 dado el tamafio | Tanto la cartas como esta,
cién estandar que se calcula a | conjuntamente con | de subgrupo | tiene mayor sensibilidad
estan cada subgrupo, como una y recomendado. usarla | cuando n crece, usarlas
dar (S) | estrategia para detectar | la carta ,cuando | cyando  se  quiera | cuando se quiere y se
cambios en la amplitud de la | N>10. por lo que se | getectar este dispuesto a tener un
variacion del proceso. La | @plica al mismo tipo control estricto sobre el
falta de normalidad afecta un | dé proceso que tal proceso. De los criterios
poco a la carta carta para cambios de nivel,
solo utilizar el de puntos
fuera de los limites.
Indivi Analiza cada mediciéon | Procesos de bajo | Por propésito n=1 Si en estos procesos es
duales individual del proceso, y le | volumen, donde se importante detectar
X) detecta cambios grandes | requiere un tiempo cambios mas pequefios y

principalmente, tanto en la
media como en la amplitud
de la dispersion. Si la
distribucién no es normal, la
carta se puede ver afectada
poco.

considerable (de una
a mas horas) para
obtener un
resultado o una
medicion.

medianos, se recomienda
utilizar otra carta mas
sensible (la EWMA o
CUSUM)

Tabla 9 Tipos de cartas de control
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Comunes (o por azar): Es aquella que permanece dia a dia, lote a
lote, la aportan en forma natural las actuales condiciones de las 6

Causas de | M’s.

variacion Especiales (o atribuibles) : es causada por situaciones o
circunstancias especiales que no son permanentes en el proceso.

Cartas de CARTAS DE CONTROL: Es una grafica que sirve para observar y

control analizar con datos estadisticos la variabilidad y el comportamiento
de un proceso a través del tiempo

X-R X -R: Es un Diagrama para variables que se aplican a procesos

X -S: masivos, en donde en forma perioddica se obtiene una muestra o

Individuales | subgrupo de productos, se miden y se calcula la media X y el rango

Precontrol | R para registrarlos en la correspondiente carta.

CARTA X-S:. Diagrama para variables que se aplica a procesos
masivos, en los que se quiere tener mayor potencia para detectar
cambios pequefios. Generalmente el tamafio de subgrupos es n>10.
CARTAS INDIVIDUALES

La carta de individuales es un diagrama para variables de tipo
continuo, pero en lugar de aplicarse a procesos demasiado semi

masivos como en el caso de la carta X -R, se aplica a procesos
lentos, en los cuales para obtener una medicion o una muestra de la
produccion se requieren periodos relativamente largos. Una de las
desventajas de la carta de individuales es su menor potencia o
sensibilidad para detectar cambios en el proceso, comparada con la
carta de medias

CARTA DE RANGOS MOVILES: CARTA gue acompaiia a la carta
de individuales, y en ella se grafica el rango mévil en orden 2. es de
utilidad para detectar cambios en la dispersion del proceso

CARTAS DE PRECONTROL: DIAGRAMA PARA VARIABLES
CON DOBLE

Cpi>1.15;

El indice de inestabilidad  mide que tan inestable es el proceso y
se obtiene dividiendo el numero de puntos especiales entre el total
de puntos graficados en una carta

El indice de inestabilidad, S;, se define como:

Se= NL’Jmerodeputosespee&les><
numerototédepuntos

100

Se parte de que su valor ideal es cero, que ocurre cuando no hubo
puntos especiales. Si todos los puntos graficados fueran especiales,
entonces el valor del indice S;, seria 100.

Tabla 10 Elementos de cartas de control para variables
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2.2.6.1 Cartas de Control X -R

Es un Diagrama para variables que se aplican a procesos masivos, en donde
en forma periddica se obtiene una muestra o subgrupo de productos, se miden y

se calcula la media X y el rango R para registrarlos en la correspondiente carta.

Existen muchos procesos industriales que pueden decirse que son de tipo
masivo, en el sentido de que se producen muchos articulos, partes o
componentes durante un lapso de tiempo pequefio. Por ejemplo: lineas de
ensamble, maquinas empacadoras, procesos de llenado, operaciones de
soldadura en una linea de produccion, moldeo de piezas de plastico, etc. Algunos
de estos procesos haran miles de de operaciones por dia, mientras que otros
efectuaran varias decenas o centenas. En ambos casos estaremos ante un
proceso masivo. Si ademas las variables de salida son de tipo continuo, entonces
estamos ante el campo ideal de aplicacién de las cartas de control X-R

La idea es la siguiente: imaginemos que a la salida del proceso fluyen (uno a
uno o por lotes) las piezas resultantes del proceso, cada determinado tiempo o
cantidad de piezas se toma un namero pequefio de piezas (subgrupo) a las que se
les medird una o mas caracteristicas de calidad. Con las mediciones de cada
subgrupo se calculara la media y el rango, de modo que cada periodo de
informacion de tiempo (media hora por ejemplo) se tendra una media y un rango
qgue aportan informacién sobre la tendencia central y variabilidad del proceso,
respectivamente. Con la carta X se analiza la variacion entre las medias de los
subgrupos, para asi detectar cambios en la media del proceso, mientras que con
la carta R se analiza la variacion entre los rangos de los subgrupos lo que permite

detectar cambios en la amplitud o magnitud de la variacion del proceso

Un gréafico de Control muestra:
 Si un proceso esta bajo control 0 no
* Indica resultados que requieren una explicacion
» Define los limites de capacidad del sistema, los cuales previa comparacion
con los de especificacion pueden determinar los proximos pasos en un

proceso de mejora.
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Este puede ser de linea quebrada o de circulo. La linea quebrada es a menudo
usada para indicar cambios dindmicos. La linea quebrada en la grafica de control
es la que provee informacion del estado de un proceso y en ella se indica si el
proceso es estable o no. En ella se aclara como las medidas estan relacionadas a
los limites de control superior e inferior del proceso, los puntos afuera de los
limites de control muestran que el control esta fuera de control. Todos los
controles de calidad requieren un cierto sentido de juicio y acciones propias

basadas en informacién recopilada en el lugar de trabajo.

La calidad no puede alcanzarse Unicamente a través de calcular desarrollado
en el escritorio, pero si a través de actividades realizadas en la planta y basadas
desde luego en calculos de escritorio. El control de calidad o garantia de calidad
se inici6 con la idea de hacer hincapié en la inspecciéon. Necesidad de la

participacion total.

Patron 1 Desplazamientos o cambios en el nivel del proceso

Este patrén ocurre cuando uno o mas puntos se salen de los limites de control
o0 cuando hay una tendencia larga y clara que los puntos consecutivos caigan de

un solo lado de la linea central .estos cambios especiales pueden ser por:

 La introduccibn de nuevos trabajadores, maquinas, materiales o
métodos

» Cambios en los métodos de inspeccién

* Una mayor o menor atencion de los trabajadores

* Que el proceso ha mejorado (0 empeorado)

Cuando este patrén ocurre en las cartas X p, np, o ¢, se dice que hubo un
cambio en el nivel promedio del proceso; por ejemplo en las cartas de atributos
eso significa que el nivel promedio de disconformidades se incremento o
disminuyo; mientras que en la carta X un cambio de nivel significa que el

centrado del proceso tuvo cambios.
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En la carta R y S un cambio de nivel significa que la variabilidad aumento o

disminuyo, aunque por la falta de simetria de la distribucién de Ry S, este patron

del lado inferior de estas cartas se debe ver con mas reservas y esperar a

acumular mas puntos por debajo de la linea central para declarar que hay un

cambio significativo (disminucion de la variabilidad)

Los criterios mas usuales para ver si este patron se ha presentado son:

un punto fuera de los limites de control, hay una tendencia clara y larga a que

los puntos consecutivos caigan de un solo lado de la linea central. Algunas

pruebas concretas para este patron, son:

a) ocho o mas puntos consecutivos de un solo lado de la linea central;

b) al menos 10 o 11 puntos consecutivos caen de un mismo lado de la linea
central.

c)por lo menos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren por un mismo lado de la

linea central

Patron 2 Tendencias en el nivel del proceso

Este patrén consiste en una tendencia a incrementarse (o disminuirse los

valores de los puntos) en la carta, una tendencia ascendente o un descendente

bien definida y larga se puede deber a algunas de las siguientes causas

especiales:

» Deterioro o desajuste gradual del equipo d produccion

» Desgaste de las herramientas de corte

* Acumulacion de productos de desperdicios en las tuberias
* Calentamiento de maquinas

» Cambios graduales en las condiciones del medio ambiente

Estas causas se reflejan practicamente en todas las cartas excepto en las Ry

S. Las tendencias en estas cartas son raras, pero cuando se dan, puede deberse

a la mejora o decrecimiento de la habilidad de un operario; fatiga del operario (la
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tendencia se repetird en cada turno), y al cambio gradual en la homogeneidad de

la materia prima.

Para determinar si hay una tendencia en el proceso se tienen los siguientes

criterios:

* seis 0 mas puntos consecutivos ascendentes (o descendentes)

e un movimiento demasiado largo de puntos hacia arriba (o abajo) de la
carta de control aunque no todos los puntos en ascenso (0 descenso)
se aprecia una tendencia creciente de los puntos, que es demasiada
larga para considerarse que es ocasionada por variaciones aleatorias,
por lo que mas bien es sefial de que algo especial (desplazamiento)
esta ocurriendo en el proceso correspondiente. En ocasiones pueden
presentarse aparentes tendencias ocasionadas por variaciones
naturales y del muestreo del proceso, por eso debe ser larga la
tendencia para considerarla algo especial. Cuando se presente una
tendencia y se dude si es especial, hay que estar alerta para ver si

efectivamente esta ocurriendo algo especial en el proceso.

10 +

G deeseccscescscscssescscscs cesens

41rIllllllllllIIll EEEEmfAssssssnssnnspeAnnEEnnEnnnnfn s nEEEEEEEEEEEE

9 deeeessggftecitttttttiiiiiittttttttttititsssttttttificcssssnenanns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 12 Grafica de control
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Patrén 3 Ciclos recurrentes (periodicidad)

Otro movimiento no aleatorio que pueden presentar los puntos en las cartas
es un comportamiento ciclico de los puntos. Por ejemplo, se da un flujo de puntos
consecutivos que tienden a crecer y luego se presenta un flujo similar pero de

manera descendente y esto se repite en ciclos

Cuando un comportamiento ciclico se presenta en la carta X, entonces las
posibles causas son:

» cambios periédicos en el ambiente

« diferencias en los dispositivos de medicién o de prueba que se utilizan en
cierto orden

* rotacion regular de maquinas u operarios

 efecto sistematico producido por dos maquinas, operarios o materiales que
se usan alternadamente

Si el comportamiento ciclico se presenta en la carta R 0 S, entonces algunas
de las posibles causas son mantenimiento preventivo programado o fatiga de
trabajadores o secretarias. Las cartas p, np, ¢ y u se ven afectadas por las

mismas causas que las cartas de medias y rangos.

1] 20 40 a0 el 100 120
Samnple Number

Figura 13 Comportamiento ciclico
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Patrén 4 Mucha variabilidad

Una sefial de que en el proceso hay una causa especial de mucha variacion,
se manifiesta mediante la alta proporcion de puntos cerca de los limites de
control, a ambos lados de la linea central, y pocos o ningun punto en la parte
central de la carta. En estos casos se dice que hay mucha variabilidad,. Algunas

causas que pueden afectar a la carta de esta manera son:

» sobre control o ajustes innecesarios en el proceso

» diferencias sistematicas en la calidad del material 0 en los métodos de
prueba

» control de mas de dos procesos en la misma carta con diferentes

promedios

Mientras que las cartas R y S se pueden ver afectadas por la mezcla de
materiales de calidades bastante diferentes, diversos trabajadores utilizando la
misma carta R (uno mas habil que el otro), y datos de procesos operando bajo
distintas condiciones graficados en la misma carta. Los criterios para detectar alta

proporcidn de puntos cerca o fuera de los limites son las siguientes.

Ocho puntos consecutivos a ambos lados de la linea central con ninguno en la

zona central

12.6 +
12.4
12.2

12

11.8 ~
11.6 +
114 +

11.2 A A A A
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Figura 14 Grafica con mucha variabilidad
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Patron 5 Falta de variabilidad (Estatificacion)

Una sefial de que hay algo especial en el proceso es que practicamente todos
los puntos se concentren en la parte central de la carta, es decir, que los puntos
reflejen poca variabilidad o estatificacion, algunas de las causas que pueden

afectar a todas.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Figura 15 Falta de variabilidad

2.2.7 Grafica P

Usada para controlar la calidad y las condiciones de produccion con el
porcentaje de articulos defectuosos. Estas graficas representan atributos o toda
aguella caracteristica que se pueden calificar como buena o mala (pasa 0 no
pasa).

Para realizar una grafica p tomaremos una muestra, de alguna
caracteristica o atributo del producto, de estas muestras calcularemos el
porcentaje de defectuosos se agruparan las muestras segun el tiempo en que se
hayan tomado dichas muestras, es decir, dias, semanas, quincenas, meses, etc.

Se grafica en una hoja cuadriculada los limites de produccién y el porcentaje
de defectuosos de las muestras. Dentro de esta hoja cuadriculada graficaremos en
una zona los promedios de las piezas defectuosas que se tiene por muestra, y al
final se realizara el promedio de defectuosos del tiempo total que se hayan tomado
las muestras.

Ejemplo:

34



CAPITULO 2 HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA M EJORA CONTINUA

GRAFICA DE CONTROL DE CALIDAD NUMERO 2 MES AGOSTO
CARACTERISTICA
PRODUCTO CORAZA POST DEFECTUOSO
[ ] [ ]
INSPECCION FINAL 0 1 2 3 &4 5 6 * 7 8
DIA INSPECCION | DEFECTOS | % . \ .
1 1005 40| 4 . \_ .
2 1000 4545 * *
DESCANSO . .
DESCANSO . .
4 995 70] 7 : INL .
5 1000 30] 3 . ), .
7 990 0] 4 . .
8 1010 50| 5 . .
DESCANSO * I ¢
DESCANSO . / .
9 1000 40| 4 . / N
13 1010 40| 4 . 4 .
DESCANSO * — *
DESCANSO . .
14 1000 30| 3 . / .
17 1000 55|5.5 * p4 .
18 995 60| 6 . .
DESCANSO o
DESCANSO . .
20 1010 45[45 . > N
21 1000 70|75 . .
22 1005 4545 . .
23 1015 60 | 5.9 : .
DESCANSO . .
DESCANSO
24 990 3535
25 990 0] 4
SEMANA 1 2005 85]4.3
SEMANA 2 3995 190 [ 4.8
SEMANA 3 2010 80| 4
SEMANA 4 2995 145 4.8
SEMANA 5 4030 220 45
SEMANA 6 1980 75]3.8

Figura 17 Grafica p

2.3 Herramientas para datos cualitativos

El estudio y la aplicacion de las siguientes herramientas, seran de gran
importancia en la aplicacion de mercadotecnia para la empresa. Estas
herramientas son las que se pueden hacer en base a informacién con datos no

numéericos.

* La lluvia de ideas (Brainstorming)
* La Encuesta

* La Entrevista
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» Diagrama de Flujo

* Matriz de Seleccion de Problemas, etc.

2.3.1 Lluvia de ideas

También conocida como tormenta de ideas, es un proceso organizado de
generacion de ideas que evita cualquier evaluacién prematura, dado que ésta
frecuentemente obstaculiza la produccion de buenas ideas. La lluvia de ideas
consiste en la reunidn de un grupo de personas que participan en la libre
aportacion reconceptos y modos respecto a un tema comun y desde todas las
perspectivas posibles. La lluvia de ideas es una de las herramientas que satisface
las necesidades de todos, mientras se logra el objetivo, es divertida, facil y
poderosa, al tiempo que sirve para obtener muchas ideas en corto tiempo. Los
participantes se sienten con la libertad de contribuir, porque todas las ideas son
aceptadas como validas. El resultado puede enunciarse asi: cada quien ganara,
todos son inteligentes, etc. Los materiales para las secciones de lluvia de ideas
son simples y pocos, como marcadores y algunas hojas de papel para rota folio.
Sin embargo crear el ambiente mental puede ser un reto. Para que esta técnica
sea poderosa y productiva siga algunos lineamientos, usted debe recordar que
todas las ideas son buenas. No evalué ni critique. Mantenga eso en mente y las

ideas fluiran.
La técnica de lluvia de ideas requiere de ciertos pasos para su ejecucion los

cuales son:
 Informar a los participantes el valor precisoy el porque de la aplicacion de

esta herramienta

Determinar el propoésito, resultados deseados, y proceso sobre el rota folio

Indicar las reglas de participacion para la generacién de la mayor cantidad
de ideas

Establecer la o las preguntas para iniciar la participacion de todos los
participantes

Registrar todas las ideas en el rota folio tal como fueron expresadas
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» Relajar al grupo y prestar la mayor atencion posible, manejar al grupo con
seguridad y orden
e Clarificar para entender en caso de que existan preguntas de los

participantes.

Es una técnica que permite la libre expresion de las ideas de los participantes
sin las restricciones o limitaciones con el propdsito de producir el mayor nimero

de datos, opiniones y soluciones sobre algun tema.

1. El instructor define el tema.

2. El instructor explica los propésitos y la mecéanica que se va a utilizar.

3. Se nombra un secretario que anota las ideas que surjan del grupo.

4. Los participantes expresan libre y espontaneamente las ideas que se les van
ocurriendo en relacion con el tema.

5. Las ideas se analizan y se agrupan en conjuntos afines.

6. El grupo elabora una sintesis de las ideas expuestas y obtiene conclusiones,
para fomentar el pensamiento creativo, para fomentar el juicio critico expresado en
un ambiente de libertad, para promover la busqueda de soluciones distintas, para
facilitar la participacion de las personas con autonomia y originalidad,

complemento de otras técnicas, como estudio de casos y lectura comentada.

Ejemplo: Lluvia de ideas del servicio de un restaurante que no abre a la hora

» La comida esta fria

* Los empleados no llegan temprano
* Los trastes no estan bien lavados

* No hay buen servicio

* No tienen personal suficiente

* El tocador no esta en buenas condiciones

En esta lluvia de ideas se tomaron en cuenta 60 opiniones y las ideas

anteriores fueron las que resumian a todas las ideas recopiladas.
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Problemas frecuencia | %

No abren a la hora 13 13%
La comida esta fria 10 23%
Los empleados no llegan a tiempo 9 32%
Los trastes no estan bien lavados 11 43%
No hay buen servicio 4 47%
No tienen personal suficiente 8 55%
El tocador no esta en buenas condiciones 5 60%

Tabla 11 Lluvia de ideas de un restaurant

Y a partir de estos problemas se da una solucién
2.3.2 Diagrama de causa Yy efecto

Es una de las técnicas mas utiles para el analisis de las causas de un
problema, se le suele llamar diagrama de pescado o diagrama de Ishikawa, se
define por un diagrama que muestra la relacién entre una caracteristica de calidad
y los factores. En este diagrama se presentan varios elementos (causas) de un
sistema que puede contribuir a un problema (efecto). Es una herramienta muy
efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de
recoleccion de datos.

El diagrama es utilizado para identificar las posibles causas de un problema
especifico. La naturaleza grafica del diagrama permite que los grupos organicen
grandes cantidades de informacion sobre el problema y determinar exactamente
las posibles causas. Para la realizacion del diagrama, incorporaremos el concepto

delas 7"M las cuales son:

* Mano de obra : Se refiere al empleo del ser humano para la elaboracién del

producto, asi como sus necesidades y aptitudes dentro del campo laboral
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Materia prima : Son todos los insumos que se usan para la produccion del

producto o servicio

Maquinaria : Toda aquella herramienta que utiliza el ser humano para

facilitar la elaboracion del producto o servicio

Mercado : Es aquel en donde el producto se da conocer y donde entramos

en el &mbito de competencia

Método : La forma en que se deben de realizar todas las actividades de la

empresa

Medio ambiente : Es aquel de donde obtenemos la principal fuente de
energia, ya sea solar, de material, aire, etc., independientemente que
también se contempla como el lugar de trabajo en donde se desenvuelven

los trabajadores

Medicion: Debe de hacer precision en la forma de realizar, cortar, doblar,

pegar, etc.

Asi mismo las herramientas deben de estar bien calibradas para poder realizar

Las tareas que se impongan al personal.
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Irregular Blindado

Taladro de Metal
Tope Axial

Inspeccion Capacilacién

Herramientas

Medicion Cubierta F

Inspector  Cubierta de EjeF
AnchodePunzén

Experiencia Cublerta deEje G
;{—ﬂ\juste

Ewaluzcidn
Descentrada

. Descentrada - :
Métoda | Oecilacion
[ | del Eje

Cavidad Agial Intervalo Calidad del Material

Cubierta de Soporte de Eje G
Instrumento

Akertura de Cubierta

Experien cia
Contenido Cubierta F
Irregqular &
6.4 . 116 26

Oorﬁmlemos Pequeﬁo% Grande Rc;szcas Tarmafio Grande
Eje Central 7—) Tuercas
Calidad del Matrial ;lojas “iustadas

Figura 18 Diagrama de causa y efecto de oscilacion del eje

Soporte de Ee G

Capacitacion
Personalicad b

2.3.3 Diagrama de Recorrido
El diagrama de recorrido de actividades se efectia sobre un plano donde se
sitlan las maquinas a escala. En él se traza una linea que indique la secuencia
que seguira el producto. Este diagrama permite lograr una mejor distribucion
en planta al ahorrar distancias y, por tanto, tiempo. Con toda probabilidad
pueden encontrarse posibilidades de mejorar una distribucién de equipo en
planta si se buscan sisteméaticamente. Deberdn disponerse las estaciones de
trabajo y las maquinas de manera que permitan el procesado mas eficiente de
Un producto con el minimo de manipulacion. No se haga cambio alguno en una
distribucion hasta hacer un estudio detallado de todo los factores que intervienen
el analista de métodos debe aprender a reconocer una distribucion deficiente y

presentar los hechos al ingeniero de fabrica o planta para su consideracion.

Los programas de computadora pueden proporcionar rapidamente
distribuciones que constituyen un buen principio en el desarrollo de la distribucién
recomendada. Para efectuar la distribucién propuesta deben prepararse plantillas
de dibujo de todas las maquinas o equipos. Las plantillas generalmente se hacen

a escala 1/50 (o bien, de ¥ de plg = 1 pie), a menos que el tamafo del proyecto
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sea demasiado grande, en cuyo caso podria usarse una escala de 1/100 (o bien,

1/8 de plg =

1 pie). Si se tiene la distribucion real puede hacerse una copia

fotostatica de ella y recortar todas las maquinas y equipos que configuran alli y

emplearlos como plantillas de dos dimensiones. Desde luego, que el mismo

analista puede dibujar sus propias plantillas en una cartulina resistente y luego

recortarlas. Es evidente que el uso de este material es apropiado, especialmente

si las mismas plantillas han de utilizarse repetidas veces.

Ejemplo: De una compra dentro de una tienda comercial

1.

© N o g Bk~ Db

Entran a la tienda

Dejan las pertenencias en paqueteria
Se dirige a buscar sus productos
Escogen los productos a comprar
Pasan a la caja a pagar

Salen de las cajas

Pasa a paqueteria por sus pertenencias

Salen de la tienda

Entrada

QP@

Productds

De toda
Clase

Paqueteri
Salida [

Figura 19 Diagrama de recorrido de una compra en una tienda
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2.3.4 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo, también denominado diagrama de procesos, es un
modelo de un sistema que representa graficamente las funciones que realiza el
sistema y las relaciones entre las funciones, en este diagrama se deben de
mostrar todos los pasos y secuencias del proceso. El diagrama de flujo de
cualquier proceso dividira el trabajo en etapas representando un todo en el
proceso, todas las etapas representadas, operan siguiendo un orden a fin de
conseguir un acuerdo para lograr la calidad 6ptima la cual dard la imagen
principal al cliente. El diagrama debe ser pequefio, entendible, a cualquier

persona, sencillo, claro y estético, componiéndose de cuatro partes esenciales

siempre debe de hacer procesos, es decir siempre se debe de transformar

un insumo para obtener un producto.

Flujos, deben existir la menor cantidad de transportes

Preferentemente, debe existir un almacén de entrada y un almaceén de salida

Una terminal, donde se termina el proceso

Principales operaciones

Operacion: Se dice que hay una operacion cuando se modifica de forma
intencionada cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto
como taladrar, cortar, esmerilar, etc. También hay actividades que no modifican
las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto como escribir, colocar, sujetar,
leer, etc. Su simboloes QO

Inspeccidon: Se dice que hay una inspeccion, cuando a un objeto que se le hace
una operacion y se inspecciona al mismo tiempo, ya sea para verificar sus
dimensiones o comprobar algo como: pesar, medir, etc., utilizando una
herramienta de ajuste o comprobacion. Su simbolo es: [

Traslado o transporte: Se dice que hay un transporte cuando un objeto es
llevado de un lugar a otro, salvo cuando el traslado es parte de la operacién, o sea
efectuado por los operarios en su lugar de trabajo, en el curso de una operacion o

inspeccion. Su simbolo es el siguiente: =
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Demora: Se dice que hay espera o demora con relacién a un objeto cuando las
condiciones (salvo las que modifiquen intencionalmente las caracteristicas fisicas
0 quimicas del objeto) no permitan o requieran de la ejecucion de la accion
siguiente prevista. A la demora también se le denomina almacenamiento
temporal. Su simbolo es el siguiente: D

Almacenamiento: Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y

protegido contra el traslado no autorizado del mismo. Su simbolo es el siguiente:v

Ejemplo:
Diagrama de flujo del proceso (material) para la preparacién de publicidad directa por correo
diagrama de proceso de flujo Resumen
Ubicacion: agencia de Dorben Actividad Actual Propuesto | Ahorros
Actividad: preparacion de publicidad por
correo Operacion 4
Fecha:26-01-1998 Transporte 4
Operador: j. s. Analista a.f. Demora 4
Marque el método y tipo apropiado Inspeccion 0
Método: Actual X propuesto Almacenaje 2
Tipo: Obrero Material x Maquina

Tiempo (min.) 340
Comentarios Distancia (pies)

Costo

Tiempo Distancia Método
Descripcion de la actividad SIMBOLO distancia (min.) | (pies) recomendado

Almacén Apilar Apilar 100
al cuarto de compaginacion O # DD v
compaginar por tipo O => -D v
compaginar cuatro hojas ‘ => DD v
Apilar O => -D v 20
al cuarto de doblado o) mu v
Acomodar, doblar, plegar O => -D v
Apilar O=>IPp1 v 20
al cuarto de doblado O=pD[] v
Acomodar, doblar, plegar O # DD v
Apilar O # DD v 20
a la engrapadora de angulo O # DD v
Engrapar O==[D[1 v
Apir O=»DOV
al cuarto de correspondencia O =[] v
Etiquetar con direccién ‘ => DD v
al correo O =[] v

Figura 20 Diagrama de flujo del proceso (material) para la preparacion de publicidad directa por correo
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CAPITULO 3 APROXIMACION LA NORMAL POR LA
BINOMIAL

3.1 La Distribuciéon Normal o campana de Gauss-Lapl  ace.

La distribucibn normal fue reconocida por primera vez por el francés
Abraham de Moivre (1667-1754). Posteriormente, Carl Friedrich Gauss (1777-
1855) elabor6 desarrollos mas profundos y formulé la ecuacion de la curva; de ahi

que también se le conozca, mas comunmente, como la "campana de Gauss".

Esta distribucion es frecuentemente utilizada en las aplicaciones estadisticas.
Su propio nombre indica su extendida utilizacion, justificada por la frecuencia o
normalidad con la que ciertos fendmenos tienden a parecerse en su

comportamiento a esta distribucion.

Muchas variables aleatorias continuas presentan una funcién de densidad

cuya gréfica tiene forma de campana.

En otras ocasiones, al considerar distribuciones binomiales, tipo B(n,p), para
un mismo valor de p y valores de n cada vez mayores, se ve que sus poligonos

de frecuencias se aproximan a una curva en "forma de campana”.

En resumen, la importancia de la distribucion normal se debe principalmente
a que hay muchas variables asociadas a fendmenos naturales que siguen el

modelo de la normal

« Caracteres morfologicos de individuos (personas, animales, plantas, etc.) de
una especie, por ejemplo: tallas, pesos, envergaduras, diametros,
perimetros, etc.

« Caracteres fisioldgicos, por ejemplo: efecto de una misma dosis de un
farmaco, o de una misma cantidad de abono.

- Caracteres sociolégicos, por ejemplo: consumo de cierto producto por un

mismo grupo de individuos, puntuaciones de examen.
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Caracteres psicolégicos, por ejemplo: cociente intelectual, grado de

adaptacion a un medio, etc.

Errores cometidos al medir ciertas magnitudes.

Valores estadisticos muestrales, por ejemplo: la media.

Otras distribuciones como la binomial o la de Poisson son aproximaciones

normales

Y en general cualquier caracteristica que se obtenga como suma de muchos

factores.
3.1.1 Funcion de densidad

Empleando célculos bastante laboriosos, puede demostrarse que el modelo
de la funcion de densidad que corresponde a tales distribuciones viene dado por la

formula

|
LL cnedia | T8 = 31415 .
T desv tipica & =z Tlsz.

2

T vananza X abscisa

fix)

campana de Gauss

i
| I
| |
I |
I |
| |
| |
| |
- -

T

|
|
|
|
|
I
I
|
|
L

LL

+) X

L M

Figura 21 Representacion gréafica de esta funcién de densidad
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Dominto Dom F =R

Maximo : (LL, ! J
Cnf 2T

Pontlexién: esz=WU+0 ¥ x=p—0C

Azintotas:  ef gie OX es una asitvia horizontal
Sirnetrias: respecto « la recta x =1
Wonotonia:  creciente (—oo, L), decrecients (1L, +00}

Slgno g5 Senpre posiivg

F. Corte: OY%[D, ! E_E]
T 2T

La distribucion normal queda definida por dos parametros, su media y su

desviacion tipica y la representamos asi

NI_].LCI'I
Paracadavalor de w v o téndremos uns funcidn de densidad dstinda,

por tarto s expresién M (L o) represerts uns familia de distriburiomes nomuales

3.1.2 Funcion de distribucion

Puede tomar cualquier valor (-e,+o)

Son méas probables los valores cercanos a uno central que llamamos media

M
Conforme nos separamos de ese valor |, la probabilidad va decreciendo de

igual forma a derecha e izquierda (es simétrica).

Conforme nos separamos de ese valor |, la probabilidad va decreciendo de
forma mas o menos rapida dependiendo de un parametro g, que es la

desviacion tipica.
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Funcion de Distribucion

(-

F(:»:):J‘ —1—(’ = dx
—n G 2TT

— o0l X < S

F(x)=P(X = x )

f(x)

|
|
|
|
|
I
|
I
oy X

Figura 22 F(x) es el &rea sombreada de esta grafic

i la vartable X oes M) entonces la varnable thipaficada de 2 es

P

v ogigue también una distmbucaidn nocmal perc

de pb=0 =1, esdezir. IT-T{0,1}
3.1.3 Tipificacion
Por tanto su funcion de densidad es

4
1 -=

- g2 2 L— 2 o4

p(z) =

Y su funcioén de distribucion es

1o -t
F(z)=P(Z<z)=D(2)= e *di

J2md-s
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Siendo la representacién grafica de esta funcion

M 1(2)

O\

Figura 23 Representacion grafica de la funcién

A la variable Z se la denomina variable tipificada de X, y a la curva de su

funcién de densidad curva normal tipificada.

3.1.4 Caracteristica de la distribucion normal tip ificada (reducida,

estandar)

+ No depende de ningun parametro

« Su media es 0, su varianza es 1 y su desviacion tipica es 1.
« Lacurva f(x) es simétrica respecto del eje OY

« Tiene un maximo en este eje

+ Tiene dos puntos de inflexibnen z=1y z=-1

3.2 Distribucién binomial

La distribucion binomial es una distribucion de probabilidades que surge al

cumplirse cinco condiciones:

1. Existe una serie de N ensayos,
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2. En cada ensayo hay s6lo dos posibles resultados,

3. En cada ensayo, los dos resultados posibles son mutuamente excluyentes,
4. Los resultados de cada ensayo son independientes entre si, y

5. La probabilidad de cada resultado posible en cualquier ensayo es la misma

de un ensayo a otro.

Cuando se cumple estas condiciones, la distribuciébn binomial proporciona
cada resultado posible de los N ensayos y la probabilidad de obtener cada uno de

estos resultados.

Para este tipo de distribucion de probabilidad, la funcibn matematica es la

siguiente:

— 7! Ao w3
P(X:'—mp (1-2)

Donde: P(X) = probabilidad de X éxitos dados los parametros ny p
n = tamafo de la muestra

p = probabilidad de éxito

1 — p = probabilidad de fracaso

X = numero de éxitos en la muestra (X =0, 1, 2,........ n)

ey X
El término £~ 172} indica la probabilidad de obtener X éxitos de n
l

Xlin

observaciones en una secuencia especifica. En término ~ ) indica cuantas

combinaciones de los X éxitos entre n observaciones son posibles.

Entonces dado el nimero de observaciones n y la probabilidad de éxito p, la

probabilidad de X éxitos es:
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P(X) = (numero de de secuencia posibles) x (probabilidad de un secuencia

especifica)

Por eso que llegamos a la funcidon matematica que representa la siguiente

distribucion.
3.2.1 Distribucién de Bernoulli

Consiste en realizar un experimento aleatorio una sola vez y observar si
cierto suceso ocurre o no, siendo p la probabilidad de que esto sea asi (éxito) y
g=1-p el que no lo sea (fracaso). En realidad no se trata mas que de una variable
dicotomica, es decir que Unicamente puede tomar dos modalidades, es por ello
qgue el hecho de llamar éxito o fracaso a los posibles resultados de las pruebas
obedece mas una tradicion literaria o historica, en el estudio de las variables
aleatoria, que a la situacion real que pueda derivarse del resultado. Podriamos por
tanto definir este experimento mediante una variable aleatoria discreta X que toma

los valores X=0 si el suceso no ocurre, y X=1 en caso contrario, y que se denota

X~+Ber (p)

0 — q:l—p:P[X:ﬂ]
X~=Ber (p) &= X =
1 — p=P[X =1]

Un ejemplo tipico de este tipo de variables aleatorias consiste en lanzar una

moneda al aire y considerar la v.a.

X = nimero de caras obtenidas =

Para una variable aleatoria de Bernoulli, tenemos que su funcién de probabilidad

es:
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g siz=0
fl@)={ p siz=1
0 en cualquier otro caso;

Y su funcioén de distribucion:

0 siz<0
Flzy=¢{ ¢ si0<z<]
1 siz>1

Un proceso de Bernoulli es una serie de n experimentos aleatorios que

verifican:

« Cada experimento tiene dos resultados posibles, que se llaman éxito y
fracaso.

« La probabilidad p de éxito es la misma en cada experimento, y esta
probabilidad no se ve afectada por el conocimiento de los resultados
anteriores. La probabilidad g de fracaso viene dada porq=1 - p.

Ejemplos:

1.Una moneda lanzada al aire 15 veces. Los dos resultados posibles son cara
y cruz. La probabilidad de cara en un lanzamiento es 1/2

2.Se pregunta a 200 alumnos de de un Instituto de Ensefianza Secundaria si
estudian Francés. Los dos resultados posibles son si y no. Si se considera
éxito la respuesta si, la probabilidad p de éxito indica la proporcion de
estudiantes del Instituto que responden si (estudian francés, pues
suponemaos que no mienten).

3.Tirar un dado de seis caras 10 veces y considerar que el resultado de una
tirada, es que salga un ndmero par o un numero impar. Los resultados

posibles en este caso son par e impar.

El espacio muestral, cada uno de los sucesos y la probabilidad de que
ocurran, en un proceso de Bernoulli, aparecen muy nitidamente cuando se

construye un arbol de probabilidades del proceso.
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Si en un proceso de Bernoulli asignamos el valor 1 al éxito y 0 al fracaso y
consideramos el valor S;, suma de todos los valores de un resultado concreto (un
camino) con j éxitos ; la probabilidad que corresponde a cada valor de la variable

Sjes:
LS, )= p, )= @ﬁf g

Sea n un numero entero positivo, y sea p un niumero real comprendido entre
0y 1. Sea S; la variable aleatoria que cuenta el nimero, j, de éxitos en un proceso
de Bernoulli de n pruebas y probabilidad de éxito p. Entonces la distribucion

b(n,p.j) de S; se dice que es una distribucion binomial
3.2.2 Parametros de una distribucién binomial

Media o esperanza matematica

If — M. ¥
l'l.l.- +E ‘r.p'
Varianza
I =n B g
Desviacion tipica
= llll?
L Y F

Una distribuciéon binomial de la probabilidad de observar r eventos (soles) de n

muestras independientes con dos posibles resultados (tirar monedas).

E{z} =np
El valor esperado es:

La varianza es: Var(x) =np (1 - p)

Fp — ﬂp[]. - p)
La desviacion estandar es:
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Si n es grande, se aproxima a una distribucion Normal

Distribucion Normal o Gaussiana:

L=

plz) = ===

E{z} =
El valor esperado es:

Var(z) = o?
La varianza es:

] ] Fp — {F
La desviacion estandar es:

El Teorema Central del Limite dice que la suma de un nimero grande de variables
aleatorias independientes idénticamente distribuidas sigue una distribucion

Normal.
3.3 Aproximacion de la Binomial por la Normal (Teor ema de De Moivre):

Demostrd que bajo determinadas condiciones (para n grande y tanto p como g no
estén proximos a cero) la distribucion Binomial B(n, p) se puede aproximar

mediante una distribucion normal

N(np,Jnpq)

¥, por tanto, la vanable

X-mp Teorema de
L =— 5 NO]I) — _
JW’G’ De Mloivre

Debemos tener en cuenta que cuanto mayor sea el valor de n, y cuanto mas
proximo sea p a 0.5, tanto mejor sera la aproximacion realizada. Es decir, basta

con que se verifique
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np =35 v ngz3

Gracias a esta aproximacion es facil hallar probabilidades binomiales, que para

valores grandes de n resulten muy laboriosos de calcular.

Hay que tener en cuenta que para realizar correctamente esta transformaciéon de
una variable discreta (binomial) en una variable continua (normal) es necesario

hacer una correccion de continuidad.

(¥ <al=PlX <a-05)
PiX=ql=Pla-05=X=24+05)

AN |

a
PlX<a)=P(X<a-0.5) P(X¥<a)=P(X=a+05)
a

Pla=X <bl=Pla—05<X =b+05] Plac X <b)l=Pla+05<X=b-05)

KT\ i

ab

Figura 24 Graficas de la normal
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Teorerna de

X es B(n,p | —EMOMEE .y es M| ap,Jfrpg |

Z:X-Hp

— = es N0
PG

Figura 25 Teorema de Moivre

Vamos a representar en un sistema de referencia distribuciones binomiales para
distintos valores de ny p=0,3.

1 L 1
20

|‘ | ‘Ip-:;"u||”|, | ”““."""";""-"””m”

I F L 1
— ll:li I

Queremos aproximar estas distribuciones a una distribuciéon normal estandar :

Figura 26 Distribuciones binomiales para valores distintos 1
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T T T T T T
0.12 p = .5 .
0.1 1

n = 40
0.08 1
n = 80
0.06 8
n = 160

o.04 | 8
Al |||I|‘ hh.. ________ ....nl” “In.... __________ ]

] 20 40 &0 80 100

Figura 27 Distribuciones binomiales para valores distintos 2

Se puede apreciar en los graficos anteriores como a medida que aumenta n
mejora el parecido de las graficas de barras de las distribuciones binomiales
(discretas) a la grafica de la distribucion normal estandar (continua), pero con el
inconveniente de que se produce un desplazamiento hacia la derecha de la

distribucion binomial a medida que aumenta n.

Este inconveniente se evita, corrigiendo la variable aleatoria, S;, restando la media
(para corregir el desplazamiento) y dividiendo por la desviacion tipica (para ajustar
la dispersion):

S g

Jneg

X =

A la nueva variable, x; le asignamos b(n,p,j). La representacion, para el caso,
n =270y p=0,3 , del diagrama de barras de la binomial corregida y de la funcién

de densidad de la distribucidon normal estandar es :
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At
s,

Figura 28 Representacion de la binomial corregida y de la normal estandar

Cuando n aumenta, la longitud de las barras disminuye, cosa légica, porque la
suma de las longitudes de todas las barras es 1 (funcién de probabilidad definida
sobre una variable aleatoria discreta); mientras que el area bajo la funcidon de
densidad (definida sobre una variable aleatoria continua) de la distribucion normal

estandar, también es 1.

Para ajustar ambas funciones, tendriamos que conseguir que la suma de las areas
de los rectangulos que forman el diagrama de barras fuera 1. Como la distancia
entre las barras es constante y la suma de las alturas de todas las barras es 1, el
area bajo los rectangulos del diagrama de barras es igual a la distancia entre

barras consecutivas.

La distancia entre barras consecutivas es:

57



CAPITULO 3 APROXIMACION A LA NORMAL POR LA BINOMIAL

X —x npy by 1

1
n n Cnypa fopa

Por tanto, para que la suma de las &reas de los rectangulos entre barras
consecutivas sea 1, es suficiente multiplicar por la inversa de la distancia entre

barras consecutivas; es decir, a cada x j, le asignamos:
x_,l - “dnpgb(”’prj)

Si la representamos para el caso n=270 y p=0,3, junto con la funcion de densidad

de la distribucién normal estandar, tenemos:

9

Figura 29 Representacion para caso n=270 y p=0,3

Como se puede apreciar en la gréfica se ajustan bien ambas funciones. En

resumen:
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Una distribucion binomial B(n,p) se puede aproximar por una distribucion normal,
siempre que n sea grande y p no esté muy proxima a 0 o a 1. La aproximacion
consiste en utilizar una distribucién normal con la misma media y desviacion tipica
que la distribucién binomial. En la practica se utiliza la aproximacion cuando:

nzidl . one2d ¥y ngEo

Al
En cuyo caso: * = B(”-F]ﬁN(;F np, o= ang,

Y tipificando se obtiene la normal estandar correspondiente:

X-np

APy

t=

=0(01)

3.4 Relacion entre gréficas de control y las distri  buciones

Las gréficas del control son distribuciones normales con una dimension

agregada del tiempo.

s

CARACTCRIZTIC

PROIAEILITY DEMSTY

Figura 30 Grafica de control

Las graficas del control son cartas de funcionamiento con distribuciones
normales sobrepuestas y hay de dos tipos las graficas de control para variables
y para atributos, cuando se usan las de variables se utiliza la distribucion normal
y cuando se usa la gréfica de control para atributos que viene siendo la grafica p

O np se utiliza la distribucién binomial.
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CAPITULO 4 APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS

PARA

LA MEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD EN UNA

EMBOTELLADORA

4.1 Analisis de la falta de calidad en el servicio empleando herramientas

para datos cualitativos

La falta de calidad en el servicio por la empresa se presenta por:

Letras

Causas

A

Robo o secuestro de camion

B

Robo de mercancia y materiales de trabajo se produce cuando los
empleados estan repartiendo el producto en tiendas, el chofer se baja a
cobrar, el camion se queda solo y roban los refrescos y agua embotellada,
carretillas o diablos, guantes, blocks de notas, llantas, refacciones, etc.

Robo de cambio (monedas de 0.50 centavos, $1, $2, $5, y $10 y algunos
billetes)

Accidentes automovilisticos (choques)

Infracciones de transito dentro de la zona

mm|Q

Variacion en ventas (En temporada de frio las ventas bajan y de calor las
ventas suben )

Accidentes como golpes, fracturas ,cortadas, machucones

Accidente por no acomodar la carga

Falta de personal para cubrir todos los camiones repartidores

Sl il ()]

Robos en reparto o a camion repartidor: se llama asi a la intervencion de
personal ajeno a la empresa, durante el proceso de reparto, lo cual
ocasiona pérdidas tanto de mercancia como efectivo (asaltos)

Robos de pertenencias personales: es la pérdida de objetos personales
entre los trabajadores como pueden ser suéteres, uniformes, despensas,
dinero, pares de zapatos, etc.

L

Accidente por mal tiempo como atascamiento de camiones

Tabla 12 Causas que producen falta de calidad en el servicio

4.2 Herramientas para datos cualitativos

4.2.1 Lluvia de ideas
Se registrarén las siguientes ideas en el rotafolio, con el personal de la

empresa

¢, Cuales son los principales problemas que se presentan al desempefiar su trabajo

ya sea dentro y fuera de la empresa?

Esto fue lo que contestaron a:

robos de mercancia
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e robo de materiales de trabajo
e robo de carretillas

e robo a camion repartidor

e accidentes

e (golpes

e fracturas

e cortadas

e caidas

e machucones

e robo de guantes

e robo de block de notas

e robo de pertenencias

e robo de pares de zapatos

e robo de chamarras

e robo de despensas

e robo de refacciones

e robo de llantas

e secuestro de camiones

e robo de cambio

e robo por personal a la empresa
e accidentes

e choques

e personal faltista

e (golpes viales

e pérdidas de cambio

e trabajadores que devuelven mal el cambio
o falta de cambio

e robo en reparto

e (golpes a carros particulares

e accidentes automovilisticos
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e accidentes por mal tiempo

e camiones atascados en el lodo

e camiones que se patinan

e atropellamientos

e golpes por rateros

e machucones

e cortaduras por envase roto

e (golpes con cajas

e fracturas de piernas

e fractura de cuello

e fractura de brazos

e accidente por ir a altas velocidades

e problemas entre el personal

e robo a camion repartidor

e secuestro de mercancia

e robo de carga

e pérdidas por disminucién de ventas

e pérdidas por temporada

e personal que deja el trabajo

e personal que no se presenta a trabajar
e pérdidas por no acomodar y amarrar bien la carga
e pérdidas por caidas de mercancia

e aplastamiento de mercancia

e pérdida de clientes

o falta de refrescos de todos los sabores
e clientes que se les fia y no pagan

e inseguridad en las calles

e calles sin alumbrado

e calles feas

e asaltantes
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e clientes que no pagan

e drogadictos

e infracciones

e accidentes por mal tiempo

e falta de producto de todos los sabores
o falta de personal

e problemas entre el personal

e robos en reparto

e camiones robados

e gente que no alcanza a cubrir todos los camiones

4.2.2 Diagrama de causa y efecto de las pérdidas por accidentes en la
empresa
Las causas que ocasionan pérdidas en la empresa son: las letras
D,E,H,J,L,LL de latabla 12

DIAGREAMA DE PESCADO DE LASPFERDIDASDE LA EMPRESA
EMBOTELLADORA AGA DE MEXICO S.A, DE C.Y.

aton g0 ACOMODSR TOMAR LA MERCANCIA ATOMOVILISTICOS
BIEN EL CONCUDADO . eoLpes REFRESCOS QUEBRADOS

p  PRODUCTD
VAR REFRESCUS

Ly DE T000S LOS

~TADAS

CARALI LS

RIO

FERDIDAE EM
EMPRE &

UNIFORMES CAMIOHES -
ADLRRIMIENTO RESARTIDORE TARMAS
CAPACITACION

TRABAID "
PEEADO REFAL CIOMES \

ROBO DE REFRESCOS SECUESTROS DE

ROBOS POR EMFLEADOS CANIONES

\\ MONTACARGAS

ASALTOS

FPERDIDAS DE ) I

CAMBIOS

Figura 31 Diagrama de pescado de las pérdidas por accidentes en la empresa
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4.2.3 Diagrama de causay efecto de los robos en la empresa

Las causas que ocasionan los robos en la empresa son: las letras A,B,C,G,J,K de la

tablal2

EMTGRNG MATERIALES

CARRETILLAS

INSEGLRIDAD MERCANCIA -

SOLITARLA AGUA

EWMBGTELLADA,
SiH CAMIGHES
ALUKBRADD REFRESCOS
LLANTAS ¥ REPARTIDORES ROBOS EMN
REFACCIONES LOS

REFARTDE

ASALTANTES / MATERIA o
ELINCUENTES LES SEGURIDAD

DELIM-
CLIENTES G REESLUSE METER EL

\

PELIGRDS

BO PERSOMAL SIM
PANDILLAS REFRESCOS o TRAER COMBINACION
MUECHO oE
ERTEMEMClAS DINERD EN CAlA
EL CAMION

PERSONAL METODOS

Figura 32 Diagrama de pescado de los robos en reparto

4.2.4 Diagrama de recorrido

Este diagrama indica el recorrido que realizan los trabajadores en un dia
completo de trabajo, desde que ingresan a la bodega, sacan su camion repartidor
y salen a la calle a entregar sus preventas, a vender su mercancia, regresan a la
empresa, entregan el dinero de lo que se vendio se cuentan las cajas regresadas

y se termina el dia de trabajo.

El diagrama es el siguiente:
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Los empleados checan su tarjeta

Los empleados se dirigen a la oficina del supervisor para que les

tome lista

Los choferes y ayudantes se dirigen a sus camiones

Llevan su camion hacia la salida

Los obreros salen a entregar sus preventas a la calle a vender

Los obreros llegan a la bodega y se forman afuera de ella para
esperar su turno de entrada, entran a la bodega y el supervisor le
cuenta lo que regresa a la bodega y le da un papel con el monto que
debe de pagar en las cajas

El chofer va con el gerente de ventas para que le entregue la
preventa de mafiana o lo que se le llama avién de carga para que le

carguen el camién

El chofer lleva su carro al almacén para que le carguen el carro con

la mercancia de la presenta

El chofer lleva su camién a la planta de gas para que le llenen el

tanque del camion

El chofer estaciona y acomoda su carro para el dia de mafiana

El chofer, ayudantes se dirigen a la caja de liquidacién a contar el

dinero y depositar el monto que el supervisor le indico

El chofer y ayudantes se dirigen a los bafios para bafiarse

Los obreros se dirigen a la salida para que los policias los reviseny

poder salir

HEE EEEE @ 6oeee e

Los obreros salen de la bodega

Tabla 13 Diagrama de recorrido
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Figura 33 Diagrama de recorrido en la empresa
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Figura 34 Diagrama de recorrido de la zona de reparto
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4.2.6 Diagrama de flujo de la preventa
Este diagrama representa el proceso que llevan a cabo los prevendedores para concretar

una venta y se toma en cuenta para mejorar el servicio

Ubicacion:EMPRESA EMBOTELLADORA Resumen
Actividad: PROCESO DE UNA PREVENTA Actividad Actual  |Propuesto|Ahorroz
Fecha:29/04/04 Operacitn
Operador; EMPRESA EN GENERAL Tranzporte
Marque & metodo v tipo apropiado Demora

Metode:  Actual propuesto Inzpeccian

e e ) ) RS ]

Almacenaje

Tipo: Obrero IMaterial lMaguina
Comentarios: Tiempo (min. } 65
Diztancia (metroz) 35
Costo
Descripcion de la actividad Simbolo Tiempo | Diztancia Metedo
{miny metros | Recomendado

EWTRAN A TRABAJAR

CHECAN 5L TARJETA

¥ A LOS PREVENDEDORES LES DA SU ZONA

LOS PREVENDEDORES SE DIRIGEN A SUMOTC O BICICLETA

LOS PREVENDEDORES SALEN DE LA BODEGA

LLEGAN A UNA TIENDA

QFRECEN EL PRODUCTO

5l HAY PEDIDO LO TOMAN

5l NO HAY PEDIDO SIGUEN RECORRIEMC SU ZONA

5l HAY PEDIDC LO APUNTAN EN 5U MAQUINITA Y EN UNA LIBRETA
SE RECOGE LA PREVENTA

DESPUES DE JUNTAR: CIERTA CANTIDAD DE PEDIDO REGRESAN A LA BO
LLEGAN A LA BODEGA

ENTREGAN 5U PREVENTA A LAS CAPTURISTAS

LOS PREVENCEDORES SE DIRIGEN A 5U CASA

LOS PREVENDEDORES SE DIRIGEN A SUMOTC O BICICLETA

LOS PREVENDEDORES SALEN DE LA BODEGA

LLEGAN A UNA TIENDA

OFRECEN EL PRODUCTO

5l HAY PEDIDO LO TOMAN

5l NO HAY PEDIDO SIGUEN RECORRIEMC SU ZONA

5l HAY PEDIDC LO APUNTAN EN 5U MAQUINITA Y EN UNA LIBRETA
SE RECOGE LA PREVENTA

DESPUES DE JUNTAR: CIERTA CANTIDAD DE PEDIDO REGRESAN A LA BO
LLEGAN A LA BODEGA

ENTREGAN 5U PREVENTA A LAS CAPTURISTAS

LOS PREVENCEDORES SE DIRIGEN A 5U CASA

°
1
U
[

0.5

)
4%
N

y

20

10

e 7)o Jor e
L AL N A et ALk

20

ULuUougeyuy
UOOo0ooooo

!

20

10

20

e e 1 )¢ JeI T Yele)
L Ay AN AL A ey 41
DDDDDDDDDDD%

PUUUUUUU'UU

Figura 35 Diagrama de flujo de la preventa
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4.2.7 Diagrama de flujo de reparto y venta del producto

En este diagrama muestra el proceso desde que el trabajador entra a la empresa,

vende el producto y se retira a descansar a su casa, se va describiendo paso por paso

para conocer lo que un empleado de esta empresa realiza en todo un dia de trabajo.

Es lo que nos da calidad del servicio.

DIAGRAMA DE PROCESO DE REPARTO VENTA DEL PRODUCTO HOJA 11 DEA1

Ubicacion:EMPRESA EMBOTELLADORA Rezumen
Actividad: PROCESO DE REPARTO ¥ VENTA DEL PRODUCTO Actividad Actual |Propuesto|Ahorros
Fecha:29/04/04 Operacion
Operador; EMPRESA EN GENERAL Transporte
IMargue el metodo vy tipo apropiado Demora

Inspeccién
Metodo: Actual propuesto Almacenaje
Tipo: obrero IMaterial IMaquina

Comentarios: Tiempo (min. } 233
Distancia (metros} g0
Costo
Simbolo Tiempo | Distancia Metodo
Descripcion de la actividad (rmin} metros  Recomendadc

ENTEAN & TRABAIAS . =1~
CHECAN SU TARJETA . =P DN 04
PASAM A TOMAR LISTA CON EL SUPERWVISDR O — DoasN 15
EL SUTERWSOR LES DA LA DREVENTA AL CHOFER DEL CARSO .-:b DN 5
SE DRIGEM A SU CAMION LOS CHOFERES ¥ ATUDANTES O — s 3 10
SACAM EL CAMION DE LA BODEGA PARA COMENZAR A TRABAJAR O — s 10 10
LLEGAN A UNA TENDA . =P DN
EL CHOFER ST BAJA FRMESC Y LO SIGUEN LOS AYUDANTES ) DN
ENTREGAN LA FREVENTA . =P DN 5
WIENTEAS LOS AYUDANTES BAJAN LA EREVENTA O = | T4
EL CHOFER ACOMCOA EL FRODUCTD EN LA TENDA A LA VISTA DE LOS CLENTES .=> DN 3
EL CHOFER COERA . =D oasN 2
32 DISIGEN A U CAMION EL CHOFES ¥ LOS AYUDANTES ) w—p DN
EN LA CALLE EL CHOFER ¥ SUS AYUDANTES DESAYTUMAN . =D DN 60
EL CHOFER vV AVUDANTES REANUDAN 3U TRABAJD .=> DN
SIGUEN REFARTENDO SUS PEDIDOS .ﬁ DN
EN LA TARDE SE TOMAN UN TEMFO PARA COMER . =P o N GO
TERMINAN DE REFAATR SUS PEDIDCS . =P DN
EL CAMION REGRES4 A LA BODEGA ) w—p DN
EL CAMION ST FORMA AFUSRA DE LA BODEGA O = | TR 20
EL CAMION ESPERA A GUE LE DEN LA ENTRADA O = | T4
EL CAMION ENTRA A4 LA BODEGA ) m—p DN 20
UN SUSERVIEOR LE CUENTA £ INSSECCIONA LA WESCANCA SCESANTE ) w—p ] v 10
Y LE DA UN TICKET PARA FA3AR A LA CAJA DE LIGUIDACION .=b DN
EL CHOFER PASA CON EL GERENTE DE VENTAS O # DD v 10 3
EL GERENTE DE WENTAS LE DA UN FASEL CON EL AVION DE CASGA FARA EL SIGUENTE DA .=b DoOON
EL CHoi PASA AL ALMACEM COM EL AVIDN DE CARGA PARA OUE LE CARGEM EL CAMION .=b DoasN 15 15
EL CHOFER LLEVA EL CAMION CARGADO A QUE LO CARGEN DE GAS O GASOLINA ) w—p DoOON 10
YA CON GASOLINA 35 ACOMODA EN SU LUGAR PARA EL SIGUENTE DA . =D DN
EL CHOFER PASA A QUE LE ABAAN LA CAJA DE SEGURIDAD . =D DN
EL CHOFER Y AYUDANTES 5SS DIMGEN A LA CAJA DE LIGUIDACION ) w=p DN 20
LIGUDAN LA VENTA DEL DA . =D OooasN 20
EL CHOFER ' AYUDANTES 32 DIIGEN A BANAR O —p OooasN 10
EL CHOFER Y AVUDANTES 5SS DEUGEN A GUE LOS REVISEN ) =—p DoOON
EL CHOFER Y AYUDANTES SALEN DE LA SODIGA .ﬁ DN

Figura 36 Diagrama de flujo de reparto y venta del producto
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4.3 Herramientas para datos cuantitativos

4.3.1 Hoja de recoleccion
La hoja de recoleccién de datos contiene informacion sobre robos y accidentes que
se han presentando en la empresa en el periodo de tiempo de noviembre del 2003 a
marzo del 2004. Y los datos que se recolectan son los siguientes:
e Sucursal
e Fecha del incidente
e NUmero econdémico del chofer
e Numero de la zona
¢ Nombre del chofer del camién (donde se presento el incidente)
e El cargo al trabajador (es el monto que el trabajador debe de pagar).
e Cargo ala empresa
e Elnumero de robos o accidentes (que ocurrieron en esa fecha)
e observacion (las letras se refieren a las causas del cuadro 4.1 y en algunas de
las hojas tienen el nimero de las actas que se levantaron por robos o
accidentes, modelos de transportes si fue un accidente)

4.3.2 Hoja de recoleccion de robos

HOJA DE RECOLECCION DE :CONTROL DE ROBOS HOJA No. 1

EMPRESA: EMBOTELLADORA

SUCURSAL No. 17 ERMITA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2003 - MARZO DEL 2004

INSPECTOR: MARIA ESTHER OLIVA SANCHEZ

NOVIEMBRE
sucursal fecha No. Eco No. De | Nombre Cargoa Cargoala | No.Derobo | observaciones
de camién | zona Trabajador | empresa

ERMITA 18/12/03 | 385 593 OSCAR YANEZ 0 31850 5 J
ERMITA 27/12/03 | 321 645 FLORENCIO BAUTISTA 0 15100 3 B
ERMITA 13/12/03 | 546 123 JOSE MIGUELO 0 12000 4 J
GUADIANA 8/12/03 | 122 509 HORACIO HIGUERA 0 8000 2 C
GUADIANA 7112/03 111 204 IGNACIO COLOMBO 0 12000 4 C
GUADIANA 13/12/03 | 444 101 JERMAN SUAREZ 0 3000 2 C
TEXCOCO 12/12/03 | 337 707 BARTOLO MEDINA 0 39800 3 J
GUADIANA 13/12/03 | 337 707 BARTOLO MEDINA 0 2800 3 C
TEXCOCO 12/12/03 | 337 707 BARTOLO MEDINA 0 4600 1 C
TEXCOCO 26/12/03 | 555 975 SANTIAGO MENDEZ 0 1500 2 C
IXTAPALUCA 18/12/03 | 385 593 OSCAR YANEZ 0 31850 2 J
IXTAPALUCA 27/12/03 | 321 645 FLORENCIO BAUTISTA 0 15100 1 J

Tabla 14 Hoja 1 de recoleccion de robos
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HOJA DE RECOLECCION DE :CONTROL DE ROBOS HOJA No. 2

EMPRESA: EMBOTELLADORA

SUCURSAL No. 17 ERMITA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2003 - MARZO DEL 2004

INSPECTOR: MARIA ESTHER OLIVA SANCHEZ

NOVIEMBRE

sucursal fecha No. Eco No. De | Nombre Cargoa Cargoala | No.Derobo | observaciones
de camién | zona Trabajador | empresa

IXTAPALUCA 13/12/03 | 546 123 JOSE QUIROGA 0 12000 4 J

ENERO

ERMITA 20/01/04 558 560 BENIGNO SANCHEZ 0 75300 1 1ZP5T/153/04 B

ERMITA 30/01/04 110 561 ENRIQUE MENDOZA 0 20100 1 1ZP5T/213/04 ]

GUADIANA 13/01/04 382 387 PEDRO MARTINEZ 380 1 GMEZ/N/19/04 C

TEXCOCO 13/01/04 765 543 JORGE MARTINEZ 2000 1 C

IZTAPALUCA 9/10/04 434 693 SAMUEL BELMON 450 1 IR/I/101/04 C

FEBRERO

ERMITA 18/02/04 385 593 OSCAR YANEZ 3185 1 J

ERMITA 27/02/04 321 645 FLORENCIO BAUTISTA 15100 1 J

GUADIANA 3/02/04 356 876 JORGE HERRERA 123000 3 A

TEXCOCO 71 02/04 124 987 MAURICIO CADENA 45000 5 A

IXTAPALUCA 23/02/04 345 563 JUAN HERNANDEZ 145000 8 J

IXTAPALUCA 12/11/04 337 707 BARTOLO MEDINA 398000 5 J

MARZO

ERMITA 1/03/04 564 MARIO CASTELLANOS 6000 1 1ZPQI3/512/04 ]

ERMITA 12/03/04 672 MARCOS BARCENAS 166 1 1ZPQT/627/04 C |

GUADIANA 13/03/04 2007 JESUS MARTINEZ 33000 1 SER/IIN133/04 J

GUADIANA 16/03/04 2009 MARIO ROBLES 1857 1 UC2T3/353/04 B

GUADIANA 19/03/04 2002 JOSE CASTILLO 29400 3 UC3T3/192/04 J

TEXCOCO 19/03/4 829 ANDRES BARCENAS 2300 2 EE/I/120/04 B

TEXCOCO 3/03/04 359 DAVID CHAVEZ 900 1 CHIN/II/1071/04 C

TEXCOCO 5/03/04 705 DAVID CHAVEZ 350 1 CHIN/III/10/04 C

IXTAPALUCA 19/03/04 2002 JOSE CASTELLANOS 294 1 UBYT3/192/04 C

Tablal5 Hoja 2 de recoleccion de robos

Acotaciones: No. Nimero, no. eco: nUmero econdémico

A = Robo o secuestro

B = Robos que se producen cuando los empleados estan repartiendo el producto
en las tiendas, el chofer se baja a cobrar y el camién se queda solo y le roban los
refrescos y el agua embotellada, carretillas o diablos, guantes, blocks de notas,
llantas, refacciones

C = Robo a cambio que son monedas de 0.50 centavos, $1, $2, $5, y $10y

algunos billetes.
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J= Robos en reparto o a camioén repartidor: se llama asi a la intervencion de
personal ajeno a la empresa, durante el proceso de reparto, lo cual ocasiona
perdidas tanto de mercancia como efectivo (asaltos)

4.3.3 La hojaderecoleccion de los accidentes

HOJA DE RECOLECCION DE :CONTROL DE ACCIDENTES HOJA No. 1

EMPRESA: EMBOTELLADORA

SUCURSAL No. 17 ERMITA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2003 - MARZO DEL 2004

INSPECTOR: MARIA ESTHER OLIVA SANCHEZ

NOVIEMBRE
sucursal fecha No. No. nombre del cargo al cargoala | No. de | observaciones

eco De chofer del camion trabajador $ empresa accident

zona $ e

ERMITA 18/11/03 | 385 593 OSCAR CHAVEZ 530 3185 1 TSURU D
ERMITA 27/11/03 321 645 FAUSTO BAUTISTA 278 15100 1 uw D
GUADIANA 1/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 1700 1 CHEVY E
GUADIANA 12/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 700 234 1 CHEVY H
GUADIANA 5/11/03 234 456 BERNARDO BENITEZ 765 900 2 uw D
TEXCOCO 1/11/03 267 587 SERGIO SALAZAR 900 21679 3 FORD H
IXTAPALUCA 31/11/03 564 213 BERNANDO NUNEZ 400 800 1 TSURU E
IXTAPALUCA 2/11/03 321 679 GONZALO JIMENEZ 669 1200 1 TOPAZ D
IXTAPALUCA 30/11/03 487 296 CECILIO HERNANDEZ 400 1700 1 TSURU E
IXTAPALUCA 12/11/04 590 123 VICTORIO CANALES 700 1300 2 TOPAZ E
IXTAPALUCA 12/11/04 337 707 BARTOLO MEDINA 398 3 TSURU E
GUADIANA 1/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 1700 1 CHEVY E
GUADIANA 12/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 700 234 1 CHEVY H
GUADIANA 5/11/03 234 456 BERNARDO BENITEZ 765 900 2 uw D
TEXCOCO 1/11/03 267 587 SERGIO SALAZAR 900 21679 3 FORD H
IXTAPALUCA 31/11/03 564 213 BERNANDO NUNEZ 400 800 1 TSURU E
IXTAPALUCA 2/11/03 321 679 GONZALO JIMENEZ 669 1200 1 TOPAZ D
IXTAPALUCA 30/11/03 487 296 CECILIO HERNANDEZ 400 1700 1 TSURU E
IXTAPALUCA 12/11/04 590 123 VICTORIO CANALES 700 1300 2 TOPAZ E
IXTAPALUCA 12/11/04 337 707 BARTOLO MEDINA 398 3 TSURU E
GUADIANA 1/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 1700 1 CHEVY E
GUADIANA 12/11/03 123 567 FAUSTO JIMENEZ 700 234 1 CHEVY H
GUADIANA 5/11/03 234 456 BERNARDO BENITEZ 765 900 2 uw D
TEXCOCO 1/11/03 267 587 SERGIO SALAZAR 900 21679 3 FORD H
IXTAPALUCA 31/11/03 564 213 BERNANDO NUNEZ 400 800 1 TSURU E
IXTAPALUCA 2/11/03 321 679 GONZALO JIMENEZ 669 1200 1 TOPAZ D
IXTAPALUCA 30/11/03 487 296 CECILIO HERNANDEZ 400 1700 1 TSURU E
IXTAPALUCA 12/11/04 590 123 VICTORIO CANALES 700 1300 2 TOPAZ E

Tabla 16 Hoja 1 de recoleccién de accidentes
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HOJA DE RECOLECCION DE :CONTROL DE ACCIDENTES HOJA No. 2

EMPRESA: EMBOTELLADORA

SUCURSAL No. 17 ERMITA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2003 - MARZO DEL 2004

INSPECTOR: MARIA ESTHER OLIVA SANCHEZ

NOVIEMBRE
sucursal fecha No. No. De | nombre del cargo al cargoala No. de observaciones
eco zona chofer del camion trabajador | empresa $ accidente
$
IXTAPALUCA | 12/11/04 337 707 BARTOLO MEDINA 398 3 TSURU E
DICIEMBRE
ERMITA 18/12/04 385 593 OSCAR YANEZ 0 3185 1 TSURU H
ERMITA 27/12/04 321 645 FLORENCIO BAUTISTA 0 15100 1 TSURU D
GUADIANA 14/12/03 587 987 CLAUDIO GONZALEZ 0 1 TOPAZ E
GUADIANA 31/12/03 586 923 MELECIO CRUZ 1230 0 TSURU D
GUADIANA 1/12/03 678 908 JUVENCIO FLORES 200 400 2 TOPAZ H
TEXCOCO 26/12/03 435 555 BENJAMIN SANCHEZ 1500 1 MICRO E
IXTAPALUCA 12/12/04 337 707 BARTOLO MEDINA 0 398 1 E
IXTAPALUCA 30/12/03 487 296 CECILIO HERNANDEZ 400 500 1 TSURU D
IXTAPALUCA 30/12/03 487 296 CECILIO HERNANDEZ 0 1700 1 TSURU D
MES ENERO
ERMITA 3 /01 /04 329 697 CARLOS DIAZ 1700 1 CHEROKY D
ERMITA 7101 /04 122 683 FAUSTINO GONZALEZ 3100 1 NEON H
ERMITA 12 /01/04 368 687 RAUL PINA 700 700 7 STRATUS D
GUADIANA 16/01/ 04 384 817 CARLOS MENDOZA 1700 1 CER-FORY E
GUADIANA 17 /01/04 JOSE FAUSTINO 2000 1 SANCION E
GUADIANA 17 /01/04 LUIS TORRES HDEZ 4000 1 SANCION E
GUADIANA 17 /01/04 MARI CRUZ CERVANTES | 2000 D
GUADIANA 26/01/04 400 815 JUAN CARLOS CRESPO 2600 747 1 CHEROCKY H
GUADIANA 28/01 /04 382 2005 FELIX ZAMORANO 4500 H
TEXCOCO 14/01 /04 608 TALL | FRANCISCO SANTOS 450 450 1 INFRACCION  E
ER
TEXCOCO 22/01/04 816 805 OLIMPO CANO 500 1 INFRACCION E
IXTAPALUCA | 23/01/04 449 549 BERNARDO ELIZONDO 1650 1 FORD D
FEBRERO
ERMITA 14/02/04 122 683 FAUSTINO ZOFEA 1380 1380 2 SHADOW D
ERMITA 12/02/04 110 564 JUAN COSTER HDEZ 230 1 UN D
GUADIANA 12/02/4 394 395 JUAN CARLOS KIN 2127 1 INFRACCION E
GUADIANA 16/02/04 384 817 SAMUERL GONZALEZ 2185 1 NISSAN D
GUADIANA 18/02/04 387 349 DANIEL PRECIADO 1500 1500 1 MONZA D
TEXCOCO 4/02/04 337 707 BARTOLO MOLINA 1835 1 vw D
TEXCOCO 12/02/04 836 651 JULIO JOAQUIN A. 800 1200 1 PLAFON E
IXTAPALUCA | 18/02/04 647 673 MARTIN RUIZ R. 1000 2000 1 NISSAN D
IXTAPALUCA | 19/02/04 138 655 VICTOR IZQUIIERDO 2500 1 UN D

Tabla 17 Hoja 2 de recoleccién de accidentes
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HOJA DE RECOLECCION DE :CONTROL DE ACCIDENTES HOJA No. 3

EMPRESA: EMBOTELLADORA

SUCURSAL No. 17 ERMITA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2003 - MARZO DEL 2004

INSPECTOR: MARIA ESTHER OLIVA SANCHEZ

MARZO
sucursal fecha No. No. De nombre del cargoal | cargoala observaciones

eco | zona chofer del camion trabaja | empresa $

dor $

ERMITA 8/03/04 318 701 JUAN PENA VILLA 1610 uw E
ERMITA 13/03/04 318 579 PASCUAL SERRANO 1035 SHADOW E
ERMITA 12/03/04 139 564 NARCIZO AZUELA S. 1500 CASA D
ERMITA 16/03/04 814 578 FRANCISCO MORALES R. 25000 250 TSURU D
ERMITA 26/03/04 815 593 EDGAR VILLA 4567 TSURU D
ERMITA 25/03/04 802 3001 JUAN MANUEL CADENA 450 uw E
ERMITA 26/03/04 417 635 MIGUEL ANGEL CADENA 500 TOPAZ E
ERMITA 30/03/04 342 575 FRANCISCO JAVIER PEREZ 4600 CHEVY D
GUADIANA 31/03/04 321 519 ANDRES SALAS 100 FUNEBAN E
GUADIANA 29/03/04 85 829 ANDRES BRAVO 900 NISSAN E
GUADIANA 293/04 164 409 RAMON MARTINEZ 900 DENOOL E
TEXCOCO 29/03/04 856 | 543 FERNANDO JORGEROSALES 3560 COUGAR D
IXTAPALUCA 5/03/04 250 TALLER HERNAN PONCE 175 175 MONZA E
IXTAPALUCA 27/03/04 333 629 GUZTAVO ROMANO 2700 NISSAN D

Tabla 18 Hoja 3 de recoleccién de accidentes

D = Accidentes automovilisticos como choques
E = Infracciones de transito dentro de la zona
H = Accidente por no acomodar la carga

Se hicieron las siguientes hojas de recoleccion para poder dar informacion a las

herramientas para la mejora continua
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4.3.4 Muestreo estratificado de los robos
Esta tabla se hizo con los datos de las hojas de recolecciéon y con ayuda de la

lluvia de ideas
ROBOS FRECUENCIA

Robos que se ejecutan cuando los empleados estan repartiendo el producto en las
J tiendas, el chofer se baja a cobrar y el camién se queda solo y le roban los refrescos
CAMION y el agua embotellada, carretillas o diablos, guantes, blocks de notas, llantas,
REPARTIDOR 7 refacciones

Robo a cambio que son monedas de 0.50 centavos, $1, $2, $5, y $10 y algunos
C CAMBIO 2 billetes.

Robos de mercancia estos los robos que se ejecutan cuando los empleados estan
B repartiendo el producto en las tiendas, el chofer se baja a cobrar y el camién se
MERCANCIA 4 queda solo y le roban los refrescos y el agua embotellada.
A Secuestro de camiones
SECUESTRO DE
CAMIONES 3

Robo de material de trabajo: es el extravi6 de material de apoyo como son las

carretillas o diablos, guantes, blocks de notas, llantas, refacciones, cambio que son
B MATERIALES | 5 monedas de 0.50 centavos, $1, $2, $5, y $10 y algunos billetes.

Robos de pertenencias personales: es la perdida de objetos personales entre los
K trabajadores como pueden ser suéteres, uniformes, despensas, dinero, pares de
PERTENENCIAS |4 zapatos, etc.

Tabla 19 Tipos de robos

ESTRATIFICACION DE LOS ROBOS
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Figura 37 Estratificacion de los robos
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4.3.5 Muestreo estratificado de las pérdidas por accidentes
Para hacer la estratificacion se utilizo la informacion que conocimos con la lluvia de ideas

y la hoja de recoleccién

ACCIDENTES FRECUENCIA

D AUTOMOVILISTICOS 3 Accidentes automovilisticos como choques

E INFRACCIONES Infracciones de transito dentro de la zona

G NO REVISAR LA CARGA Accidente por no acomodar la carga

5
3
K GOLPES, FRACTURAS Y CAIDAS 5 Accidentes como golpes, fracturas
F MAL TIEMPO 4 accidentes por mal tiempo como atascamiento de

camiones

Tabla 20 Pérdidas por accidentes

ESTRATIFICACION DE ACCIDENTES
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Figura 38 Estratificacion de accidentes
4.3.6 Gréafica de dispersion de robos contra accidentes

Este diagrama de dispersion se realizo con ayuda de las hojas de recoleccion
siguientes de cinco meses. Se tomaron los datos presentados de 6 dias de cada semana

gque se presentan a continuacion.

ROBOS | ACCIDENTES | ROBOS | ACCIDENTES | ROBOS | ACCIDENTES | ROBOS ACCIDENTES
8 6 2 2 8 2 6 4

7 3 3 0 3 4 4 3

3 8 2 0 6 8 1 4

3 2 2 0 8 5 3 3

5 2 9 3 1 3 1 2

4 4 4 3 0 6 8 4

8 5 4 4 7 4

5 4 2 1 1 3

Tabla 21 Datos de robos y accidentes
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DIAGRAMA DE DISPERSION
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Figura 39 Gréfica de dispersiéon de robos y accidentes

Estos datos dieron a conocer que no hay tendencia o mucha relacién con la ecuaciéon de

la grafica de dispersion es decir, no se nota una determinada correlacion, hay mucha

dispersion.

4.3.7 Histograma

Para hacer el histograma lo primero que se realizo fue conocer cuales eran las causas

de la falta de calidad en el servicio de entrega mas frecuentes en la empresa a través de

las hojas de recoleccién para conocer con que frecuencia se presentaban, al tener ese

dato se prosiguié a conseguir el nimero de total de ellos y son los siguientes:

secuestrados

Causas Frecuencia

A,B,CI, 17 Robos que se ejecutan cuando los empleados estan repartiendo el

Robos producto en las tiendas, el chofer se baja a cobrar y el camion se
queda solo y le roban los refrescos y el agua embotellada, carretillas o
diablos, guantes, blocks de notas, llantas, refacciones

D,E,F,G,,H,I,J,Pérdidas en 18 Perdidas son los robos, los accidentes, la falta de personal

accidentes

C 13 Robo a cambio que son monedas de 0.50 centavos, $1, $2, $5, y $10

Cambios y algunos billetes.

H Falta de personal 6 Falta de personal para cubrir todos los camiones repartidores

D Choques 8 Accidentes automovilisticos como choques

A Carros robados y 3 Camiones secuestrados

Tabla 22 Causas de la falta de calidad en el servicio de entrega
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CAUSA DE LA FALTA DE CALIDAD EN EL SERVICIO
DE REPARTO
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Figura 40 Principales causas de la calidad en el servicio de reparto

4.3.7 Diagrama de Pareto

Para crear esta tabla se tomo en cuenta las

obtenidos dentro de la lluvia de ideas

hojas de recoleccion y los datos

Causas Frecuencia | Frecuencia | % Porcentaje
acumulada Acumulado

A, B, C, 23 23 32 32 Robos que se ejecutan cuando los empleados

J, robos estan repartiendo el producto en las tiendas, el
chofer se baja a cobrar y el camién se queda solo
y le roban los refrescos y el agua embotellada,
carretillas o diablos, guantes, blocks de notas,
llantas, refacciones

Pérdidas | 18 41 25 58 Perdidas son los robos, los accidentes, la falta de
personal

C 13 54 18 76 Robo a cambio que son monedas de 0.50

Cambios centavos, $1, $2, $5, y $10 y algunos billetes.

| Faltade | 6 60 8 85 Falta de personal para cubrir todos los camiones

personal repartidores

D 8 68 11 96 Accidentes automovilisticos como choques

Choques

A 3 71 4 100 Secuestro de camiones cuando se los roban con

Camione mercancia

s

secuestra

dos

Tabla 23 Causas que impiden la calidad en el servicio de entrega
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 41 Diagrama de pareto

Con es diagrama de pareto podemos ver las causas que originan la falta de calidad en el
servicio de entrega y estos son los problemas que entran dentro del 80% en este caso
son los robos y las perdidas, estos se podrian solucionar tratando de resolver el 20%
de los problemas que ocasionan el 80% que en este caso son el de cambio, falta de
personal, choques y carros robados, porque si disminuyen las causas que ocasionan el

20% también disminuyen los problemas que entran en el 80%.

4.3.9 Graficade control X-R derobos

3 0 1 1 1 2 0 1 1 0 0 1 1 1 2 3 0 0
1 3 2 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Tabla 24 Datos de robos

Se sumo cada columna y se le saco su media que es el numero total entre las
cinco muestras, su rango que es la muestra mayor- la muestra menor de esa columna. Se
graficaron de acuerdo a los limites se obtuvieron con los datos de los robos. Al graficar la
media y el rango se noto que se salian algunos puntos de los limites en total quedaron
fuera de los limites dos puntos dos puntos y los corregimos quitandolos y se hicieron

nuevamente los calculos. Y se noto que los puntos quedaron dentro de los limites
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GRAFICA DE CONTROL. DE ROBOS

GRAFICA DE CONTROL ORIGINAL DE UNA EMBOTELLADORA
PRODUCTO ROBOS GRAFICA DE CONTROL NUM. 1
INSPECCION DE NOVIEMEBRE DEL 2003 A MARZ0 DEL 2004

REALIZADA POR : OLTVA SANCHEZ MARTA ESTHER
MUESTRA 11 2 [ 31475 [6 [ 7 [ 6 [0 [40]41]12] 43[4 15 [ 16 [ 17 | 18 [ 18 | 20 | TOTAL | WMEDIA

<[NOVIEMBRE | 0 | 3 | 0 1 1 1] 2 |0 1 1 0| o 1 1 1 0 | 2 | 3]o]o

£ DICIEMBRE | & 1 3 | 2 1 1 3 1| 2 1 1 1 1 1 1 1] 2 1| 2 1

S ENERO 1 1 0 | oo 1 0 o |o|ololo oo 1 0 o oo

T FEBRERO 1 1 0 o |olo|o|o]o|lololol]o|o]lo|7]o]|o]|o]o

= MARZO 1 1 0 | o o 1 1 1 [ 1 1 1 0 ol olofololo

] TOTAL 8 | 7 | 33246 =232 [=22]3a|=2]2z]a9|a4]a]z=z 1

= X 1614|0606 |04l0oB[12|0alo6|04aloalo0a]06loalo0al 18]0B[0B[0a]02 142 071

& R 5 |2 [ 32 1 1 3 1] 2 1 1 1 1 1 1 7T 2 [ 32 1 Ex] 205
19
[CS LCS=190
16
15

o 14 JARN

= 1.2 J \

© 0.8 A X

= 07 AY X=0.71

S 06 rd I

= 05 F LY J

] —

= 02

g 04 webedactachadectocfedaataahadeclochodactachadaclechadactoapadaadaahad LCI=-0.48
05

= T

5 5

2 5 J

§ 4 -l ‘.. calaaducfaajadaafanjaadanfanjeadaafaneadanfanaadacfoaadecpocjmadacfacjacdacieecRabasjaadanhacaadnnpas LCS=4 33

= 3

g 2 N - =S R

= 1 oy

3 i ] | ] | [ LcI=0

X=0.71 R=2.05 A2=0658 D3=0 D4=2.11 EN EL DIAGRAMA DE CONTROL X NO SE SALE

PROMEDIOS AMPLITUDES NINGUN PUNTO DE LOS LIMITES ¥ EN EL DIAGRAMA

LCS = X + AZR=071+0.58(2.05)=1.90 LCS=D4R=2.11{]0E CONTROL R SE SALEN 2 PUNTOS QUE SON EL 1

LC=X=0.71 LCc=R=|Y EL 16

LCl = X-A2R=0 71-0 58(2 05)=0 71-1 19=-0 48 LCI=D3*R=0(2 05)=U

Figura 42 Gréfica de control de robos

GRAFICA DE CONTROL DE ROBOS CORREGIDA
GRAFICA DE CONTROL CORREGIDO DE LA EMBOTELLADORA
PRODUCTO ROBOS GRAFICA DE CONTROL NUM. 1
INSPECCION DE NOVIEMBRE DEL 2003 A MARZ0 DEL 2004

REALIZADA POR ; OLIVA SANCHEZ MARIA ESTHER
MUESTRA | 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [10[ 111213 [ 1415 17 [ 18] 19 | 20 | TOTAL | MEDIA

<[NOVEMBRE| 3 |0 [1 |1 [ 1 [2Jo |1 [1Jofo[ 11 [1]2]3][0]0
Z[DICEVMBRE | 1 | 3 [ 2 [ 1 [ 131211111 ]2]1]2]1
S ENERO [ 1|0 o]o|1]o]o]o]o]lo]lo]loJlo|]oJo o o] o
M FEBRERO [ 1 o0 [0 Jo|o|oJo|o|[oJo[o[oJo[oJo]o[o]o
=[ MARZO 1t loJoJo[ A1 1 JoJo[1[1]1]oJolaoalo]o]o
O TOTAL | 7 |3 32462322 2|3 2]2|4|4]2]1
2 X 14|06|06|04|08|12[04|06|04[04|04|06|[04|04[08[08|04[02] 108 0.60
] R 2 a2 (A i3]l a1t [a[1[1[2z]ala]1 29 161

15 wafsadushuafsadsnpuafesdonphuafusdonpuafsdonpuafusduapuafaduapuafeanduapuafoadaapuafeaduapoafeadquapanfeandan LCS=1.53

14

12

1 \ ~\

038 \ ALY

07 \ [/ y,

0.6 \ y A / ¥=0.60

0.5 NS A\ID4RN N

04 V]

01
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05

A

2 I~

1 Sy = = \F:_: R=1.61
| 0 [ [ ] [ LCI=0
X=0.60 R=1.61 A2=058 D3=0 D4=211 EN ESTA GRAFICA DE CONTROL SE ELIMINARON LAS MUESTRAS
PROMEDIOS AMPLITUDES |DE ROBOS NUMERD 1Y 16 YA QUE LOS ROBOS SE PASABAN DE
LCS = X + AZR=0.60 +(0.58)1.61=0 60+0.93=1.53 LCS=D4R=2 11(1.61)=]LOS LIMITES DE CONTROL DEBIDO A QUE EN ESAS FECHAS LA
LC=¥=0.60 LC=R=1.61PERSONA ENCARGADA DE ANOTARLOS ESTABA DE VACACIONES
LCI = X-A2R=0.60-(0.58)1.61= 0.60-0.93=-0.33 LCI=D3*R=0(161)=0 |Y LO ANOTO OTRA PERSONA

Figura 43 Grafica de control de robos corregida
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4.3.10 Gréfica de control X -R de accidentes

10 (|0|j0O|1]| O 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
1,0 (01|01 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0
11 |7|]0]0]| 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
21 1(0(0|0] 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
11 (1(1|1) 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0

Tabla 25 Datos de accidentes

En la grafica de control de accidentes se hace para ver cuantos accidentes ocurren y
dentro de cuales limites estan, cuales se salen de sus limites para poder tener un control
sobre ellos. Para poder hacer esta grafica lo primero que se hizo fue pedir las hojas de
recoleccién de noviembre a marzo para tener 5 distintas muestras de los accidentes que
han ocurrido dentro de esos meses ya contando con estos datos tomamos las cinco
muestras y en cada muestra 0 semana se tomaron muestras de cinco dias para tener un
total de 20 dias después se prosiguid a graficar de acuerdo a los nimeros de accidentes
que se presentaron y se sacaron los limites de acuerdo a los datos proporcionados al
graficar se noto que se salia 1 punto el cual se corrigié quitdndolo y se volvieron a sacar
de nuevo los nuevos limites y los accidentes en el rango quedaron graficados como una
constante. Y son los siguientes:

GRAFICA DE CONTROL DE ACCIDENTES
GRAFICA DE CONTROL ORIGINAL DE LA EMBOTELLADORA,
PRODUCTO ACCIDENTES GRAFICA DE CONTROL NUM. 1
INSPECCION DE NOVIEMBRE DEL 2003 A MARZ0 DEL 2004
REALIZADA POR - OLIVA SANCHEZ MARIA ESTHER

MUESTRA | 1 | 2 | 3 [ 4 | 6 [ 6 [ 7 [ 8 9 [10] 1] 1213 4] 15 ] 16 [ 17 ] 18 ] 19 [ 50 | TOTAL | MEDIA
<[TOVIEMBRE | 1 | 0 | 0 [0 | 1] 0] 1] 1010 0|0 0] 0| 0] 1[0 0]
ZDICEVBRE | 1 | 0 |0 [ 1] 0| 1] 1[0 o] 1[1]0o]0o]o0o] o] 0o]o0o]3 |00
S[_ENERO I T T A I
M FEBRERC | 2 | 1 | 0 [0 |0 |1 [ 11 [0o]o o o]0 o] o111 ][]
= _MARZO T T T T I I I T I I I
o ToTAL 6§ |3 |82 2454223200033 ]4a]1]z
3 X 12| 06| 16|04 04|06 1 |08|04|06|06]04] 0 | 0 | 0 |06|06][08|02|04] 116 056
@ R 11 I T T I O T T O 23 115
1.6 [
1.3
12
11 JAAY
1 \ \
— 0.9 \
= 0.8 /
& 0.7 \/ \ / \
= 06 N A A e o T N PPN P e b e e e bl N |Lcs=0 65
g 05 X - 7 7 ¥=058
w 0.4 ™~ ri
= 0.3 AN Fi A\ LA
= 02 N Fi
= 0
Z 009 LCI=-0.09
(]
7
5
5 A
= 4 J
2 3 y
= 2 . [ ™ o e e e el e o el e ks ) e ) s e, ) s e ) e ok ) e e O o e Y o ok o o (R et = -0
2 1 4 AN R=1.15
=1 0 . N . LCI=0
"F(,‘R%?J?EDFTC‘); 16 A2=0.58 D3=0 D4=2.11 SELTUDES DEL DIAGRANMA DE CONTROL X SE SALEN 7 PUNTOS
LCS=X+A2R=0 68+0 561 156=0 65 LCS=D4R=2 11{1 15)=2 43 éifELli{”E')EESSJUaEEQ'AGRAMA DE CONTROL R SE
LC=X=0.56 LC=R =1.15
LCI=X-A2R=0.58-0.58"1.15=0.09 LCI=D3R=0(1.15)=0

Figura 44 Grafica de control de accidentes
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GRAFICA DE CONTROL DE ACCIDENTES CORREGIDA

GRAFICA DE CONTROL ORIGINAL DE LA EMBOTELLADORA
PRODUCTO ACCIDENTES GRAFICA DE CONTROL NUM. 1
INSPECCION DE NOVIEMBRE DEL 2003 A MARZD DEL 2004
REALIZADA POR - OLIVA SANCHEZ MARIA ESTHER
MUESTRA | 2 | 4 | 5 | 9 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 156 [ 16 [ 17 | 19 | 20 | TOTAL | MEDIA
<|[MOVIEMBRE [ 0 [0 [ 1 [0 [0 oo ]o]o]o]|1]0]+1
E[DCIEMBRE | 0 [ 1 [0 [0 [1]ofof]o]o]o]o][o]o
$ [_ENERO 1 loJlol 111 ]ololo[1]olo]o
M FEBRERD [ 1 [0 [0 [ o]o]ofo o] o111 ]1]1
= [ MARZO 1 [ 1 [ 1111 Joflolo[1]1]o]o
2 TOTAL 3|22 232 ]oflofo]|3][3][1]e2
=] X 06|o04|o4|oa[06]04] 0 [0 |0 [06[06|02][04] 46 04
@ R N I I N A T O O O O I 10 077
09
]% 08 efeereradan eofeeeefealafeebed--| Los=085
> 07 X=0.77
£ 0.6
= 05
= 04
= 03 N,
= 02 A Y
= o T
& 005 LCI=-0.05
=
7
1.6 LCS=1.62
1.5
1.4
1.3
= 1.2
P 1
=] 0 — R=0.77
= 0.77
= K]
=
= 0 LCI=0
*=04 R=077 A2=0.58 D3=0 D4=2.11 SE ELIMINARON LAS MUESTRAS NUMERO
PROMEDIOS AMPLITUDES 1,3,6.7,8,10 ¥ 18 ¥ SE VOLVIO A SACAR LA
LCS=X+A2R=0.4+0.660.77=0.85 LCS=D4R=2.11(0.77)= 1.4\ iEDIA ¥ EL RANGD. CON LOS NUEVOS
LC=x=0.77 LC=R =0.77 LIMITES LOS PUNTOS NO SE SALIAN DE
LCI=X-A2R=0.4-0.5870.77=0.05 LCI=D3R=0(0.77)=0 | s LIMITES ES PORQUE LA PERSONA
ENCARGADA DE TOMAR LAS MUESTRAS
ERA UN EMPLEADO NUEVO

Figura 45 Grafica de control de accidentes corregida

4.4 Mejoras

4.4.1 Primera mejora capacitacion

En cualquier institucion importante, sea empresa, organismo estatal o cualquier
otra, la capacitacion y desarrollo de su potencial humano es una tarea a la cual los

mejores dirigentes han de dedicar enorme tiempo y atencion

Hay muchas razones por las cuales una organizacion debe capacitar a su
personal, pero una de las mas importantes es el contexto actual. Ante esta
circunstancia, el comportamiento se modifica y nos enfrenta constantemente a
situaciones de ajuste, adaptacion, transformacién y desarrollo y por eso es
debemos estar siempre actualizados. Por lo tanto las empresas se ven obligadas a
encontrar e instrumentar mecanismos que les garanticen resultados exitosos en
este dindmico entorno. Ninguna organizacion puede permanecer tal como esta, ni

tampoco su recurso mas preciado (su personal) debe quedar rezagado y una de
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las formas mas eficientes para que esto no suceda es capacitando

permanentemente.

Las personas son esenciales para las organizacion y ahora mas que nunca, su
importancia estratégica estd en aumento, ya que todas las organizaciones
compiten a través de su personal. El éxito de una organizacién depende cada vez
mas del conocimiento, habilidades y destrezas de sus trabajadores. Cuando el
talento de los empleados es valioso, raro y dificil de imitar y sobre todo
organizado, una empresa puede alcanzar ventajas competitivas que se apoyan en

las personas.

Por esto la razon fundamental de por qué capacitar a los empleados consiste en
darles los conocimientos, actitudes y habilidades que requieren para lograr un
desempefio 6ptimo. Porque las organizaciones en general deben dar las bases
para que sus colaboradores tengan la preparacion necesaria y especializada que
les permitan enfrentarse en las mejores condiciones a sus tareas diarias. Y para
esto no existe mejor medio que la capacitacion, que también ayuda a alcanzar
altos niveles de motivaciones, productividad, integracién, compromiso Yy
solidaridad en el personal de la organizacion. No debemos olvidarnos que otro
motivo importante del por qué capacitar al personal, son los retos mencionados

anteriormente.

Algunos motivos concretos por los cuales se emprenden programas de
capacitacion son: incorporacién de una tarea, cambio en la forma de realizar una
tarea y discrepancia en los resultados esperados de una tarea (esto puede ser
atribuido a una falla en los conocimientos o habilidades para ejercer la tarea).
Como asi también ingreso de nuevos empleados a la empresa. Todo nuevo
vendedor por lo general recibe instrucciones en cinco grandes areas: politicas y
practicas de la empresa, técnicas de venta, conocimiento del producto,
caracteristicas de la industria y de los clientes y tareas no relacionadas con las
ventas, como la preparacion de informes acerca del mercado. Un buen programa
de capacitacion eleva la confianza, mejora la moral, incrementa las ventas y finca

mejores relaciones con los clientes.
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Méas bien, la capacitacion se ofrece a todos los vendedores en un esfuerzo

constante para afinar las habilidades de ventas y el establecimiento de relaciones.

Una de las soluciones que se proponen es la de capacitar a todos los
trabajadores de la empresa sobre el nuevo reglamento de transito y ventas para
poder minimizar los accidentes viales como son los choques, infracciones, golpes.
Y con esto bajar las pérdidas.

Modelando el aprendizaje que se puede obtener en los trabajadores, suponiendo

que obtuvieron mas de un 60% de conocimientos y aplicandoles un examen

diariamente.
El modelo es el siguiente: y=60-10In(t+1) t= dias
DIAS | y=6010LN(t+1) | DIAS y=60-10LN(t+1) DIAS | y=60-10LN(t+1)
1 53.1 125 11.6 240 5.2
2 49.0 130 11.2 245 4.9
3 46.1 135 10.9 250 4.7
5 42.1 140 10.5 255 4.5
10 36.0 145 10.2 260 4.4
15 32.3 150 9.8 265 4.2
20 29.6 155 9.5 270 4.0
25 27.4 160 9.2 275 3.8
30 25.7 165 8.9 280 3.6
35 24.2 170 8.6 285 3.4
40 22.9 175 8.3 290 3.3
45 21.7 180 8.0 295 3.1
50 20.7 185 7.7 300 2.9
55 19.7 190 7.5 305 2.8
60 18.9 195 7.2 310 2.6
65 18.1 200 7.0 315 2.4
70 17.4 205 6.7 320 2.3
75 16.7 210 6.5 325 2.1
80 16.1 215 6.2 330 2.0
85 15.5 205 6.7 335 1.8
90 14.9 210 6.5 340 1.7
95 14.4 215 6.2 345 1.5
100 13.8 220 6.0 350 1.4
105 13.4 225 5.8 355 1.3
110 12.9 230 5.6 360 1.1
115 125 230 5.6 365 1.0
120 12.0 235 5.4 370 0.8

Tabla 26 Conocimiento segun el modelo
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CAPACITACION y=60-10L N(t+1)

60.0

40.0 *

20.0

¢ y=60-10LN(t+1)

PORCENTAJE DE
CONOCIMIENTOS

0.0 ‘ ‘
0 100 200 300 400

NUMERO DE DIAS

Figura 46 Grafica de capacitacion

Con la tabla y la grafica anterior podemos conocer que en el dia 370 el
conocimiento adquirido llegara a cero esto quiere decir que las capacitaciones se
deben de dar a los empleados cada afio para que no se produzcan tantos
accidentes, esto en caso de que los trabajadores aprendan el 60% y en caso de
gue tengan mas conocimientos el tiempo de capacitacion puede ser mas lejano a
un afio. Porque entre mas capacitados estén los trabajadores mejor realizaran su

trabajo y con mayor rapidez.

4.4.2 Segunda mejora programacién de rutas

En la embotelladora se encuentran varios camiones repartidores se quieren
programar las rutas minimas para satisfacer las demandas de seis clientes.
Las distancias de los diversos puntos de ubicacion de los clientes respecto a la
empresa embotelladora, asi como sus coordenadas, se encuentran en la tabla 27
y la representacion de la posicién de los puntos en la figura 47
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Puntos 2 3 4 5 6 7

Coordenadas X 15 30 25 20 30 25
Y 10 5 15 20 30 30

Distancia a la embotelladora: d(1,j) 5 18 10 7 21 18

Distancia a
i=2,...7

Distancias en kilébmetros

la embotelladora: d(1,)),

Tabla 27 Distancias y coordenadas

El limite maximo n de cada recorrido no debe de superar a los 50 kildbmetros. No

extendiendo limites de capacidad.

Para determinar las distancias existentes entre los diversos puntos emplearemos

la conocida formula de la distancia entre dos puntos

Las variables del problema son:

ri(j)=clientes en una ruta

n; = numero de clientes en R;

k= numero de diferentes rutas o caminos

I,j= clientes

dij =-/(Xi = X} + (Yi —Y})?

Por medio de la cual obtenemos

35
30
25
20
15
10

UBICACION MEDIANTE PUNTOS , DE LA
EMBOTELLADORAY DE LOS CLIENTES

2

2

40

o]

Figura 47 Ubicacion de la embotelladora y clientes
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i,j=clientes

ri(j)=clientes en una ruta

d(2,3)=15.8 d(2,4)=11.2
d(2,5)=11.2 d(2,6)=25
d(2,7)=22.4 d(3,4)=11.2
d(3,5)=18 d(3,6)=25
d(3,7)=25.5 d(4,5)=7
d(4,6)=15.8 d(4,7)=15
d(5,6)=14.1 d(5,7)=11.2
d(6,7)=5

Paso 1 célculo de los ahorros

Aplicando la formula s (ij)=d (1, i)-d (1, j)-d (i, j) obtenemos:
s(2,3)= d(1,2)+d(1,3)-d(2,3)= 5 +18 -15.8 =7.2

s(2,4)= d(1,2)+d(1,4)-d(2,4)=5 +10 -11.2 =3.8
s(2,5)=d(1,2)+d(1,5)-d(2,5)=5 +7 -11.2 =0.8
s(2,6)=d(1,2)+d(1,6)-d(2,6)=5 +21 -25 =1

s(2,7)= d(1,2)+d(1,7)-d(2,7)= 5 +18 -22.4 =0.6

s(3,4)= d(1,3)+d(1,,4)-d(3,4)= 18 +10 -11.2 =16.8
s(3,5)=d(1,3)+d(1,5)-d(3,5)=18 +7 -18 =7
s(3,6)=d(1,3)+d(1,6)-d(3,6)=18 +21 -25 =14

s(3,7)= d(1,3)+d(1,7)-d(3,7)=18 +18 -25.5=10.5
s(4,5)=d(1,4)+d(1,5)-d(4,5)=10 +7 -7 =10

s(4,6)= d(1,4)+d(1,6)-d(4,6)=10 +21 -15.8 =15.2
s(4,7)=d(1,4)+d(1,7)-d(4,7)= 10 +18 -15 =13

s(5,6) =d (1,5)+d(1,6)-d(5,6)= 7 + 21 -14.1 =13.9

s(5,7)= d(1,5)+d(1,7)-d(6,7)= 21 +18 -5 =34

Paso 2: ordenacion de los ahorros en orden decreciente

s(6,7)=34 s(3,4)= 16.8 s(46)= 15.2
s(3,6)= 14 s(5,6)= 13.9

s(5,7)=13.8 s(4,7)= 13

s(3,7) =10.5 s(4,5)= 10

87



CAPITULO 4 APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA EN UNA EMBOTELLADORA

s(2,3)=7.2 s(3,5)= 7
s(2,4)=3.8 s(2,6)=1
s(2,5)=0.8 s(2,7)=0,6

Paso 3: seleccion de tramos

Seleccionamos el tramo (6,7) que genera el camino: (1,6), (6,7),(1,7) de longitud:
21+5+18=44 kilbmetros, como es menor que la restriccion de los 50km, es un
camino factible

Seleccionamos el tramo (3,7) que genera el camino (1,3), (3,7), (7,6), (6,1), de
longitud: 18+10.5+34+21=73.5 km, valor que supera la restriccion, por lo tanto se
rechaza el tramo

Seleccionamos el tramo (3,4) que genera el camino: (1,3), (3,4), (4,1), de longitud:
18+11.2+10=39.2 Km., que es factible

Los tramos: (4,6), (3,6), (4,7), (4,5), (3,5), (2,7), (2,6), (2,5), se rechazan por no
cumplir con la restriccion

Los tramos (5,7) y( 2,4) originan caminos cerrados, por lo tanto se rechazan
Seleccionamos el tramo (5,6), que origina el camino: (1,5), (5,6), (6,7),(7,1), de
longitud: 7+14.1+5+18=44.1 Km., factible

Seleccionamos el tramo (2,3), que origina el camino: (1,2), (2,3), (3,4), (4,1), de
longitud: 5+15.8+1.2+10=42km, factible

Paso 4: formacién de los caminos posibles

Seleccionamos los caminos:

(1,6), (6,7),(1,7) de longitud 44km y

(1,2), (2,3), (3,4),(4,1) de longitud 42km
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4.4.3 Mejora 3 asignacion de actividades

Supongamos que tres tareas que son manejar, ayudante 1, ayudante 2 pueden
ser cumplidas por los 3 empleados, debemos asignar a cada persona una de las
tres tareas de manera que el costo total de realizacion del ordenamiento sea
minimo

En la siguiente matriz indicamos los costos de asignacion

[ manejar Ayudantel Ayudante 2
j
1 5 3 4
2 8 3
3 2 5 3
Tabla 28 Matriz de asignacion
j= tareas
I = empleados

Formamos las permutaciones mediante la siguiente disposicion:

manejar Ayudante 1 Ayudante 2
1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1

Tabla 29 Permutaciones

Manejar, ayudante 1, ayudante 2: tareas

1, 2,3: empleados

sea:

A= manejar, B= ayudante 1, C= ayudante 2

Con las permutaciones formadas determinamos los costos totales en unidades

Permutacion A1, B,, C3 costo total=5+3+3=11
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Permutacion Az, Bs, C, costo total=5+5+5=15
Permutacion Az, B, C3 costo total=8+3+3=14
Permutacion A, Bs, C; costo total=8+5+4=17
Permutacion Az ,B; C, costo total=2+3+5=10

Permutacion Az ,B, ,C; costo total=2+3+4=9

La permutacion A3,B,,C; es la optima, el costo total de esta asignacién es menor
que , 9 unidades

El empleado 1 cumplira la tarea C, el empleado 2 la tarea B, y el empleado 3 la
tarea A.

Este procedimiento es factible cuando el nimero de elementos a permutar es
pequefo, pues al elevarse el nimero de elementos el trabajo resulta muy pesado
Este procedimiento nos ayuda a colocar a cada trabajador en el lugar indicado y

se pueden ahorrar costos en la empresa
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CAPITULO 5 METODOLOGIA PARA REALIZAR LA MEJORA

CONTINUA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO EN LA
EMBOTELLADORA

5.1 Metodologia

Con la aplicacion de las herramientas para la mejora continua en la

embotelladora se pudo conocer los principales problemas que afectan a la

empresa y se hizo la siguiente metodologia para tratar de combatirlos para los

proximos afos.

Revisar cada una de las herramientas por lo menos una vez por afio para
corregir las posibles causas que afecten al servicio
Se recomienda revisar cada una de las herramientas para la mejora
continua por lo menos cada afo para tener un proceso continuo de calidad.
Asi como seguir el siguiente orden de las herramientas:
Lluvia de ideas
Diagrama de causa y efecto
Diagrama de flujo
Hoja de recoleccion
Histograma
Diagrama pareto
Grafica de dispersion
Estratificacion

Graficas de control

Y una vez que se siguieron las herramientas de la calidad para la mejora continua

del proceso de la embotelladora, establecer cuales seran las recomendaciones.

Contratar policias para cada uno de los camiones repartidores

Capacitar por lo menos un vez al afio a los trabajadores sobre el nuevo
reglamento de transito para que los nuevos trabajadores conozcan sobre el
y desemperiien mejor su trabajo

Aplicar la mejora continua dos que se aplico en el capitulo 4 para hacer

una mejor programacion de las rutas de reparto a cada camioén repartidor y
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satisfacer mejor las demandas de los clientes con esto hasta puede mas
ahorro de gasolina

Aplicar la mejora continua 3 que se aplico en el capitulo 4 que nos ayuda a
colocar a cada trabajador en su puesto correcto Yy por consiguiente
desempefara mejor su trabajo

Motivar a los trabajadores para que no falten ofreciéndoles premios de
asistencias y contratar personal de reserva para cubrir a los trabajadores
faltantes

Pedir a la delegacion mas alumbrado publico y drenaje para solucionar el
problema de camiones atascados en el lodo

Hacer una lluvia de ideas con los empleados por lo menos cada seis meses
para enterarse de los problemas que se les presentan

Capacitar a los trabajadores sobre la prevencion de accidentes y de
primeros auxilios

Contratar personal de reserva para cubrir a los trabajadores faltantes.
Establecer un diagrama de logistica (No visitar las colonias con mayores
indices de delincuencia cuando ya este obscureciendo para evitar robos, o
surtirlas primero que a todos para que en caso de un robo no se pierda
mucho dinero.)

En el robo de pertenencias de los trabajadores, cambiar los candados por
chapas con combinacion y que esta solo la conozca el duefio del locker
Pedirle al cliente que se pague el efectivo exacto

Instalar en cada camién una terminal para que los clientes paguen con
tarjeta de crédito y no traer efectivo dentro del camion

Instalar una caja de seguridad mas grande que con la que cuentan

Poner un buzon de sugerencias en tiendas de autoservicio o en el mismo
camion para recolectar informacion y poder mejorar el servicio

Ponerles alarmas a los camiones para espantar a rateros

Dar un horario para cada zona que se visite ese dia, pedir el teléfono a la
tienda para poder hablar y preguntar si la entrega fue puntual o a que hora
se le entrego el producto.
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Recomendar a los repartidores no dejar solo el vehiculo y si tienen que
hacerlo, que sea por breve tiempo, lo cierren con llave, dejen las ventanillas
cerradas y los seguros puestos

Pedirle al cliente que pague con el efectivo exacto

Pérdidas en accidentes se puede solucionar asegurando todos los
camiones, el producto y a los empleados para que en caso de algun
accidente o robo la pérdida no sea tan alta

Instalar cajas de seguridad mas grandes en todos los camiones
repartidores, porque en ocasiones hace falta espacio para el efectivo.

Evitar las rutas de reparto peligrosas, entregandoles mercancia en el dia y
cambia con frecuencia a los operadores de los camiones

Trata de evitar el manejo de dinero en efectivo. Disefia mecanismos para
gue los empleados soélo lleven el necesario.

Organizar las rutas de los camiones repartidores de tal manera que el
monto de lo recaudado no resulte mas atractivo para los empleados que la
conservacion de su empleo.

Recomendar al personal que no realice cobros frente a extrafios y que
emplee el menor tiempo posible en la entrega de la mercancia

Recomienda al personal que ante un asalto no oponga resistencia, pero
gue observe discretamente a los asaltantes para después denunciarlos.
Procurar que el reparto se haga en parejas.

Recomendar a los repartidores no dejar solo el vehiculo y si tienen que
hacerlo, que sea por breve tiempo, lo cierren con llave, dejen las ventanillas

cerradas y los seguros puestos
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5.2 Las soluciones que se han aplicado para la prev  encion de

robos y pérdidas
La implementacién que se hizo en esta empresa para evitar el robo es comprar
camiones con cortinas y llevar una caja de seguridad dentro del camion para evitar

los robos estas ideas fueron muy efectivas ya que han bajado en gran parte los

robos

CAMIONES CON|[CAMIONES  CON
FALDONES CORTINAS
5 3

8 4

4 2

10 6

7 4

9 5

10 2

6 3

9 4

Tabla 30 Robos en camiones con cortinas y con faldones

CAMIONES

12
% 10
Z 3 O CAMIONES SIN
T 6 CORTINAS
3} m CAMIONES CON
Z
o}
@)

4 CORTINAS
2 n
0 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ABIERTOS

Figura 48 Diferencia entre camiones

Como se puede observar los robos de producto a camiones con cortinas de metal

han bajado mucho porque estas protegen el producto y es dificil que se lo roben.
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Los trabajadores me comentaron que a los camiones anteriores se tenian que
estar cuidando para que no se robaran el producto, y cuando no se tenia el
personal suficiente para estos, se arriesgaban los trabajadores a surtir clientes y
al tiempo que regresaba al camién se podia ver como las personas salian
corriendo de un lado del camién con las manos llenas de mercancia. Estas
personas eran rateros, personas que iban pasando o hasta nifios que regresaban

de la escuela, etc.

Otra forma que se ha implementado es la de llevar una caja de seguridad dentro
del camion repartidor esta es de acero de excelente calidad y es dificil romperla.
La caja tiene en la parte de arriba una ranura como la de las alcancias donde se
mete el dinero ya sea en billetes o0 monedas, y por la parte de abajo tiene un
orificio donde se introduce una bayoneta para abrirla, tiene una chapa como
adorno para que los rateros traten de abrirla pero esta solo es para disimular que
se abre con llave ya que ninguna llave que se meta sirve para abrirla.

En esta caja se mete el dinero en monedas, billetes estos se doblan se
introducen y cuando se llena la caja se pica el dinero con un alambre para mover
el dinero y entre mas. En ocasiones no alcanza la caja para guardar todo el dinero

del dia porque se venden grandes cantidades de producto.

Los robos que se cometen con estas cajas solo son robos pequeiios porgue lo que
se sugiere a los trabajadores que llegando de surtir a un cliente se debe de meter
el dinero rapidamente para no tener el problema de robo.
Hay trabajadores caprichosos que no siguen las indicaciones de la empresa y en
este caso si le llegan a robar una fuerte cantidad de dinero el trabajador lo debe de
pagar.
* Los métodos que usa la embotelladora para evitar estos robos es llevar
dentro del camién una caja de seguridad y no informar a los clientes que
existe, el personal no debe de contar con la combinacion, y la sugerencia

que se da a los trabajadores es que
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No deben informar a personas ajenas a la empresa sobre la caja de
seguridad

Se han asegurado a algunos camiones junto con la mercancia que llevan
no carguen mucho dinero en cambio dentro del camién solo el cambio
necesario para evitar que se roben una gran cantidad de dinero y con esto
han bajado los robos de grandes cantidades ya que esta caja de seguridad

no se puede abrir ni porque la forsen o le avienten piedras, etc.
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CONCLUSION

Con ayuda de las herramientas de calidad para la mejora continua y las
herramientas matematicas se pudo dar una metodologia para tratar de dar una

solucion al problema de robos en reparto y perdidas por accidentes

Esta tesis sugirid que los trabajadores se capaciten en diversos cursos, asi como
asignar a cada trabajador su respectiva actividad para que desempefien su
trabajo lo mejor posible. Programar las rutas de cada camidn repartidor para
minimizar los robos, asi como recibir pagos con tarjetas de crédito para que los
trabajadores no tengan que llevar tanto cambio dentro del camién y llevar la caja
de seguridad para los pagos en efectivo.

La metodologia se podrian llevar a cabo para minimizar las perdidas presentadas
en la empresa porque disminuyendo los pequefios problemas que se presentan

se podrian minimizar los grandes problemas.

Los problemas mas frecuentes en esta empresa son los de pérdidas por robos y
accidentes el de robos es dificil resolverlo por la inseguridad que existe en las
calles pero el de perdidas y accidentes se le puede dar una solucion.

Para lograr la mejora continua en una empresa, no se debe de olvidar que la
calidad empieza por la gente en consecuencia se deben analizar los recursos con
los que se cuenta para que su personal se capacite, desarrolle y todos juntos
mantengan un compromiso de calidad total, porque la mejora continua en una

empresa nunca termina.

Considero que el presente trabajo representa una aportacion a la mejora continua

de la embotelladora.
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GLOSARIO

PROVEEDORES: Los proveedores son las personas u organizaciones que
proporcionan las entradas.

CLIENTE: Es el destinatario del producto o servicio generado por el proceso.

PROPIETARIO: El propietario o responsable del proceso es la persona que
asume la
Responsabilidad global del desarrollo, control y mejora del proceso.

MEJORA CONTINUA: Significa que el indicador mas fiable de la mejora de la
calidad de un servicio sea el incremento continuo y cuantificable de la satisfaccion
del cliente.

SATISFACCION DEL CLIENTE: se puede definir como la relacién o la diferencia
(en general, la comparacién) entre la calidad percibida por el cliente en el servicio
o producto entregado y las expectativas que tiene dicho cliente con el servicio o
producto:

Calidad Percibida
Satisfaccion del cliente =

Expectativas
AVION DE CARGA : Es cargar los camiones con mercancia

CAMBIO: Es la morralla 0 monedas para devolver en caso de ser mayor la
cantidad recibida
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